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NU %: Ñoä suït aùp ngaén maïch %. 

Döïa vaøo thoâng soá treân, tính ñöôïc nhöõng thoâng soá cuûa maùy bieán aùp qui về phía cao áp (22kV) 
nhö sau: 

Ñieän trôû: 
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Toång trôû: 
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Ñieän khaùng: 

)(167,4539,174,48 2222  BBB RZX  

3. Tính toaùn toån thaát ñieän naêng trong traïm. 

Toån thaát ñieän naêng ñöôïc tính theo theo coâng thöùc: 


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Trong ñoù: 

A: Toån thaát ñieän naêng trong naêm (kWh/naêm). 

 n: Soá maùy bieán aùp laøm vieäc song song trong traïm. Traïm coù 1 maùy bieán aùp neân n =1. 

FeP : Toån thaát coâng suaát trong loõi theùp. 

Do söï coá trong naêm xaûy ra raát ít neân toån thaát trong naêm coi nhö khoâng ñaùng keå. Vì vaäy, chæ 
tính toån thaát ñieän naêng luùc bình thöôøng trong naêm: 

Tmax=6022,5h/năm 

8760)101(124,0 24
max  T =4434,7h 
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Vaäy toång ñieän naêng maø phuï taûi tieâu thuï trong naêm laø: 

203560556022338  ,TPA maxtt  (kWh/naêm)  

vôùi Ptt =Smax.cos=4225.0,8=3380kW 

Vaäy % toån thaát ñieän naêng trong naêm laø: 

%,%,%
A
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4. Choïn tieát dieän daây daãn treân khoâng 22kV thoaû maõn suït aùp ñeán cuoái ñöôøng daây laø 5%. 

Choïn tieát dieän daây daãn 22kV thoûa maõn ñieàu kieän suït aùp cuoái ñöôøng daây laø 5%. 
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Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu nhö sau: 

HT

Smax

...

Smax Smax Smax Smax Smax

km6

 

{   10 trạm  } 

Ta coù: 

Toång traïm laø 10 traïm. 

Smax  = 422,5 kVA 

Choïn daân daãn thoaû ñieàu kieän suït aùp %5 cpU  

Sô ñoà töông ñöông tính suït aùp cho ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu : 

                     

2/

 
Vôùi S  = Smax Soá traïm = 422,510 = 4225(kVA) 

Coâng suaát taùc duïng luùc cöïc ñaïi: 

)(33808,04225cosmax kWSP     

Coâng suaát phaûn khaùng luùc cöïc ñaïi: 

)(25356,04225sinmax kVArSQ     

Döïa vaøo baûng soá lieäu tính toaùn cuûa daây nhoâm loõi theùp, choïn daây AC coù tieát dieän 35mm2 tra 
baûng tìm ñöôïc caùc thoâng soá sau : 

Tieát dieän ñònh 
möùc cuûa daây 

mm2 

Tieát dieän tính toaùn cuûa daây daån 
(mm2) 

Ñöôøng kính tính toaùn cuûa 
(mm) Ñieän trôû 

( km/ ) Phaàn nhoâm 
daån ñieän Loõi theùp Daây daãn Loõi theùp 

35 36,9 6,2 8,4 2,8 0,85 
Ñieän trôû treân ñôn vò chieáu daøi : 

)/(85,00 kmr   

Ñöôøng kính tính toaùn daây daãn: 

)(4,8 mmd   

Suy ra baùn kính r = d/2 = 8,4/2 = 4,2(mm) 

Tính : 
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016,0log144,00 
r

D
x tb  

Trong ñoù : 

 r : laø baùn kính daây daãn 

tbD : khoaûng caùch trung bình pha 

Ñoái vôùi ñöôøng daây treân khoâng theo qui ñònh cuûa ñieän löïc ñoái vôùi ñöôøng daây 22kV thì khoaûng 
caùch trung bình pha laø tbD =1,2(m) 

Suy ra: )/(3696,0016,0
2,4

1200
log144,00 kmx   

- Ñieän trôû töông ñöông treân ñöôøng daây: 
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6
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- Ñieän khaùng töông ñöông treân ñöôøng daây: 

)(1089,1
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Vaäy toån thaát suït aùp treân ñöôøng daây laø: 
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 Thoaû ñieàu kieän suït aùp U(%) = 2,36% < Ucp(%) = 5% 

Vaäy  choïn daây AC – 35mm2  laø hôïp lyù. 

5. Tính toaùn suït aùp cuoái ñöôøng daây luùc phuï taûi cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu. 

a. Suït aùp cuoái ñöôøng daây luùc phuï taûi cöïc ñaïi: 

kVA4225Smax   

kW3380Pmax   

kVAr2535Qmax   
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Vaäy: kV4804,21kV51945,0kV22U A1   

b. Suït aùp cuoái ñöôøng daây luùc phuï taûi cöïc tieåu: 

kVA169010169Smin   

kW13528,01690cosSP minmin    

kVAr10146,01690sinSQ minmin    
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Vaäy: kVkVkVU A 7921,2120781,0222   

c. Suït aùp qua maùy bieán aùp luùc taûi cöïc ñaïi: 

kW3388,05,422cosSP maxmax   

kVAr5,2536,05,422sinSQ maxmax   
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d. Suït aùp qua maùy bieán aùp luùc taûi cöïc tieåu: 

kW2,1358,0169cosSP minmin   

kVAr4,1016,0169sinSQ minmin   
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6. Choïn ñaàu phaân aùp. 

Ñoái vôùi maùy bieán aùp 22/0,4kV coù 4 ñaàu phaân aùp phía cao aùp nhö sau: 

Ñaàu phaân aùp Upa tieâu chuaån 
5% (1 + 5%)22 = 23,1 kV 

2,5% (1 + 2,5%)22 = 22,55 kV 
0% (1 + 0%)22 = 22 kV 

-2,5% (1 - 2,5%)22 = 21,45 kV 
-5% (1 - 5%)22 = 20,9 kV 

Giaû thieát maùy coù 4 ñaàu phaân aùp 2x   2,5%, ñaàu ñònh möùc ôû giöõa. Ñieän aùp khoâng taûi phía thöù 
caáp )(4,0)(40038005,1 kVVU ktTC   

Goïi: AU1  laø giaù trò ñieän aùp cuoái ñöôøng daây luùc taûi cöïc ñaïi. 

 AU 2  laø giaù trò ñieän aùp cuoái ñöôøng daây luùc taûi cöïc tieåu. 

 )(1 ycbU  laø giaù trò ñieän aùp phía haï aùp luùc taûi cöïc ñaïi.  

 )(2 ycbU  laø giaù trò ñieän aùp phía haï aùp luùc taûi cöïc tieåu. 

UktTC laø giaù trò ñieän aùp khoâng taûi phía thöù caáp. 

Choïn kV4,0V40038005,1U%)51(UUU dm)yc(b2)yc(b1yc   

- Ñaàu phaân aùp tính toaùn luùc phuï taûi cöïc ñaïi: 
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- Ñaàu phaân aùp tính toaùn luùc phuï taûi cöïc tieåu: 
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- Ñaàu phaân aùp trung bình: 

kV084,21
2

477,21692,20

2

UU
U 2pa1pa

patb 





  

Döïa vaøo baûng ñaàu phaân aùp 22/0,4kV phía treân vaø theo caùch tính, choïn ñaàu phaân aùp tieâu 
chuaån – 2,5% öùng vôùi möùc ñieän aùp 21,45kV. 

Tính toaùn kieåm tra laïi möùc ñieän aùp thöïc teá phiaù haï aùp vôùi ñaàu phaân aùp ñaõ choïn. 

- Luùc phuï taûi cöïc ñaïi: 

kV385,0)7876,04804,21(
45,21

4,0
)UU(

U

U
U maxBA1

patc

ktTC
b1   

- Luùc phuï taûi cöïc tieåu: 

kV4,0)31504,07921,21(
45,21

4,0
)UU(

U

U
U minBA2

patc

ktTC
b2   

Vaäy vôùi ñaàu phaân aùp ñaõ choïn ôû treân ñieän aùp phía haï aùp luùc phuï taûi cöïc ñaïi vaø phuï taûi cöïc 
tieåu laân caän vôùi ñieän aùp ñònh möùc. Vaäy choïn ñaàu phaân aùp nhö treân laø hôïp lí. 
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7. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa traïm ñöôøng daây treân khoâng. 

 
8. Tính toaùn ngaén maïch phía cao aùp vaø haï aùp cuûa traïm. 

MBAHT

N1

N2

R1 + jX1

RB + jXB

 
Theo ñeà baøi,  coâng suaát caét ñaàu nguoàn laø:1400MVA 
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Suy ra toång trôû töông ñöông cuûa heä thoáng (qui veà phía 22kV) laø: 

 3457,0
1400

22

S

U
Z

2

N

2

ht  

Ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa heä thoáng coù theå suy ra töø 1,0/ htht ZR  





344,003457,03457,0RZX

03457,03457,01,0Z1,0R

222
ht

2
htht

htht
 

Vôùi ñieän trôû vaø ñieän khaùng treân ñöôøng daây cao aùp : 

 1,5685,001 rR  

 2176,263696,0xX 01   

a. Doøng ngaén maïch phía cao aùp cuûa maùy bieán aùp:  

- Ngaén maïch taïi ñieåm N1: 

 

 
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22

)(3

22

2
1

2

1

1

kA

XXRR

U
I

htht

N









 

- Doøng ngaén maïch xung kích phía cao aùp laø: 

11

0016,0
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)(6,35,2122 11 kAIkI NxkxkN   

Vôùi 8,1xkk  

b. Doøng ngaén maïch phía haï aùp cuûa maùy bieán aùp: 

- Ngaén maïch taïi ñieåm N2: 

Qui veà cao aùp: 

 

 
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Vôùi tæ soá maùy bieán aùp laø: 55
4,0

22
k  

- Suy ra doøng ngaén maïch thöïc teá phía haï aùp laø: 

)(89,12552343,0'
22 kAkII NN   

- Doøng ngaén maïch xung kích phía haï aùp laø: 
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)(18,1889,12122 22 kAIkI NxkxkN   

Vôùi 1xkk  

9. Choïn khí cuï ñieän. 

a. Choïn choáng seùt van (LA): 

- Ñieän aùp vaän haønh cöïc ñaïi cuûa heä thoáng Um 

Ñoä leäch ñieän aùp cho pheùp theo qui ñònh hieän nay dmUU %5  

Do ñoù:  kVUUU dmm 1,232205,022   

- Xaùc ñònh heä soá chaïm ñaát Ke : 

Heä thoáng 3 daây, noái ñaát toång trôû nhoû neân choïn Ke = 1,4 

- Xaùc ñònh giaù trò quaù aùp taïm thôøi UTOV : 

kV
U

KUU m
emangTOVLATOV 67,18

3

1,23
4,1

3
   

- Xaùc ñònh ñieän aùp vaän haønh lieân tuïc cuûa choùng seùt van Uc : 

kV
U

U m
MCOV 34,13

3

1,23

3
  

Choïn choáng seùt van oxyt kim loaïi do ABB cheá taïo coù caùc thoâng soá nhö sau : 

Loaïi : POLIM-D 

Ñieän aùp ñònh möùc choáng seùt Ur = 27 kV 

Ñieän aùp laøm vieäc lieân tuïc lôùn nhaát : Uc = 22kV 

b. Choïn boä ño ñeám trung theá: 

Vôùi maùy bieán aùp 400kVA, choïn 3TU – 12700/120 vaø 3 TI – 22kV vôùi tæ soá bieán TI laø 15/5. 

c. Choïn caàu chì töï rôi (FCO): 

Doøng ñieän ñònh möùc phía cao aùp cuûa maùy bieán aùp: 

)(09,11
223

5,422

3
max

max A
U

S
I

dm

lv 





  

Ñieàu kieän ñeå löïa choïn FCO: 

   

kAII

A
I

I

AII

kVUU

NNFCO

N
dmFCO

lvdmFCO

dmmangdmFCO

5,2

39
6

234

6

09,11

22

1

22
2

max









 

Döïa vaøo doøng ñieän, choïn FCO do haõng CHANCE cheá taïo coù caùc thoâng soá sau: 

Loaïi Udm (kV) Idm (A) IN (kA) 
C710 – 211PB 27 40 8 



Giaùo trình Thieát keá heä thoáng ñieän           PGS.TS. Quyeàn Huy AÙnh 

ÑH SPKT Tp HCM-Khoa ÑÑT   feee.hcmute.edu.vn                                                            110 

d. Choïn caùp xuaát haï theá: 

Vôùi  coâng suaát cuûa maùy bieán aùp 400kVA, choïn caùp xuaát haï theá: 

Coâng suaát maùy bieán maùy bieán theá 3 pha Tieát dieän caùp ñoàng boïc HT(100V) 
400 kVA 3x240 + 1x150 

e. Choïn maùy caét haï theá: 

Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi: 

)(8,609
4,03

5,422

3
max

max A
U

S
I

dm

lv 





  

Ñieàu kieän ñeå löïa choïn maùy caét: 

kAII

AII

kVUU

NNMC

lvdmMC

dmmangdmMC

89,12

8,609

4,0

2

max






 

Tra baûng choïn maùy caét cuûa haõng MERLIN GERIN cheá taïo coù thoâng soá nhö sau: 

Loaïi Soá cöïc Idm (A) Udm (V) IN (kA) 
M10 3 600 240/400 40 

f. Choïn thanh caùi haï aùp: 

Doøng laøm vieäc cöïc ñaïi: Ilvmax = 609,8 (A) 

Tra baûng choïn loaïi thanh caùi baèng ñoàng coù thoâng soá nhö sau : 

Kích thöôùc (mm2) Tieát dieän (mm2) Khoái löôïng (kg/m) Icp (A) 
50 x 5 250 2,225 860 

Kieåm tra ñieàu kieän phaùt noùng. 

max321 lvcp IIkkk   

Trong ñoù : 

 k1 = 0,95 thanh caùi ñaët naèm ngang. 

 k2 = 1 duøng 1 thanh caùi. 

k3 = 0,85 heä soá hieäu chænh nhieät ñoä moâi tröôøng laø 350C. 

Suy ra : 694,45A70085,0195,0Ikkk cp321  > Ilvmax = 609,8 A 

Vaäy choïn thanh caùi treân laøhôïp lyù. 

10. Tính toaùn noái ñaát trong traïm. 

Thieát keá heä thoáng noái ñaát nhö sau: 

Heä thoáng noái ñaát bao goàm 6 thanh theùp goùc 60606 mm daøi 2,5m ñöôïc noái vôùi nhau baèng 
thanh theùp deït 40mm taïo thaønh maïch voøng noái ñaát xung quanh traïm bieán aùp. Caùc coät ñöôïc ñoùng 
saâu döôùi ñaát 0,7m, theùp deït haøn chaët ôû ñoä saâu 0,8m, chieàu daøi 12,5m. 

a. Thieát keá phaàn coïc: 

Xaùc ñònh ñieän trôû thanh theùp goùc (1 coïc). 

Ñieän trôû noái ñaát cuûa moät coïc noái ñaát ñöôïc cho bôûi coâng thöùc: 
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















 t
tlg

d
lgk,R coc 4

4

2

123660
1

 

Vôùi: 

 : chieàu daøi coïc (cm). 

d = 0,95.b vôùi b laø chieàu roäng caïnh theùp goùc. 

t: laø ñoä saâu choân coät tính töø ñieåm giöõa coïc (cm). 

 : laø ñieän trôû suaát cuûa ñaát. 

k: laø heä soá muøa. 

Ñoái vôùi coïc nhö treân ta coù: 

 = 250 cm 

d = 0,95.b = 0,95.6 = 5,7 cm 

t = 70 + 125 = 195 cm 

Vaäy : 

kkR coc ..0030513,0
2501954

2501954
lg

2

1

7,5

2502
lg

250

366,0
1  














  

Choïn ñieän trôû suaát cuûa ñaát cm.10.4,0 4  

Heä soá  muøa: k = 1,5 

)(31,185,110.4,00030513,0 4
1  cocR  

Xaùc ñònh sô boä 6 coïc, ñaët caùch nhau 2,5m moãi coïc daøi 2,5m. 

Suy ra: 

Tyû soá  1
5,2

5,2




a  

Tra baûng, tìm ñöôïc heä soá söû duïng coïc: 63,0sdk  

Vaäy tính ñöôïc ñieän trôû töông ñöông cuûa toaøn boä soá coïc: 

nk

R
R

sd

coc
tdcoc .

1  

Vôùi n: soá coïc 

)(844,4
663,0

31,18



tdcocR  

b. Thieát keá phaàn maïch voøng thanh noái: 

Ñieän trôû noái ñaát cuûa thanh noái cho bôûi coâng thöùc: 

tb
R thanhtt

T .

.2
lg

.366,0 2




  

Vôùi     0  ktt : ñieän trôû suaát cuûa ñaát ôû ñoä saâu choân thanh (0,8 m) 
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thanh : chieàu daøi thanh (cm) 

b: chieàu roäng thanh noái ñaát, b = 40mm = 4 cm 

t: ñoä choân saâu thanh noái ñaát t = 0,8m = 80 cm 

Giaû thuyeát choïn k = 3, möa raát lôùn tröôùc ñoù. 

Suy ra: 

)(018,14
804

12502
lg

1250

10.4,03366,0
24





TR  

Tra baûng tìm ñöôïc heä soá söû duïng thanh khi noái voøng: 72,0sdk  

- Suy ra ñieän trôû noái ñaát trong thöïc teá laø: 

)(469,19
72,0

018,14


sd

T
tdthanh k

R
R  

- Ñieän trôû cuûa toaøn boä soá coïc vaø thanh: 

)(878,3
469,19844,4

469,19844,4










tdthnhtdcoc

tdthanhtdcoc
nd RR

RR
R  

Vaäy: )(4)(878,3 ndR  

Toùm laïi, thieát keá heä thoáng noái ñaát cho traïm nhö sau: duøng 6 coïc theùp goùc L 60606mm daøi 
2,5m ñöôïc noái vôùi nhau baèng thanh theùp deït 40mm daøi 12,5m. Caùc coïc ñöôïc ñoùng saâu döôùi maët 
ñaát 0,7 m, theùp deït ñöôïc haøn chaët ôû ñoä saâu 0,8m. Ñieän trôû noái ñaát thöïc teá nhoû hôn 4 . 
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CHÖÔNG 4 
 

TÍNH TOAÙN VAØ THIEÁT KEÁ MAÏNG PHAÂN PHOÁI ÑIEÄN  
CHO KHU COÂNG NGHIEÄP 

 
4.1. BAØI TAÄP THIEÁT KEÁ. 

 Thoâng soá nguoàn: SN = 5000 MVA, UN = 110 kV. Nhieät ñoä moâi tröôøng: 350C. 
 Thoâng soá phuï taûi: Nuùt 1   7 

Baûng 4.1. Caùc soá lieäu veà caùc phuï taûi theo thôøi gian: 

Taûi   Loaïi hoä P,Q           t 0h – 4h 4h – 8h 8h – 12h 12h – 16h 16h – 20h 20h – 24h

1 1 P(MW) 1,44 1,44 1,92 2,4 2,16 1,68 

Q(MVAR) 1,08 1,08 1,44 1,8 1,62 1,26 

2 2 P(MW) 1,02 1,02 1,36 1,7 1,53 1,19 

Q(MVAR) 0,63 0,63 0,84 1,05 0,95 0,74 

3 3 P(MW) 0,4 0,56 0,8 0,64 0,56 0,4 

Q(MVAR) 0,38 0,53 0,75 0,6 0,53 0,38 

4 1 P(MW) 2,04 2,04 2,72 3,4 3,06 2,38 

Q(MVAR) 1,26 1,26 1,69 2,11 1,9 1,48 

5 2 P(MW) 1,2 1,68 2,4 1,92 1,68 1,2 

Q(MVAR) 0,9 1,26 1,8 1,44 1,26 0,9 

6 2 P(MW) 1,2 1,68 2,4 1,92 1,68 1,2 

Q(MVAR) 0,9 1,26 1,8 1,44 1,26 0,9 

7 3 P(MW) 0,48 0,48 0,64 0,8 0,72 0,56 

Q(MVAR) 0,45 0,45 0,6 0,75 0,68 0,53 
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  Vò trí nguoàn vaø phuï taûi 

 
4.2. TÍNH TOAÙN VAØ THIEÁT KEÁ 

4.2.1. PHAÂN TÍCH NGUOÀN 
Nguoàn cung caáp cho khu coâng nghieäp laø heä thoáng ñieän, coù coâng suaát ngaén maïch phía nguoàn 

SN = 5000 MVA, heä soá coâng suaát treân thanh goùp 110 kV cuûa heä thoáng baèng 0,85. Choïn thanh goùp 
heä thoáng laø nuùt caân baèng coâng suaát. 

4.2.2.    PHAÂN TÍCH PHUÏ TAÛI 
Khu coâng nghieäp coù 7 phuï taûi. Soá lieäu cuûa caùc phuï taûi trình baøy ôû Baûng 4.1. Caùc thoâng soá tính 

toaùn cuûa caùc phuï taûi trình baøy ôû Baûng 4.2. 

Baûng 4.2. Thoâng soá tính toaùn cuûa caùc phuï taûi. 
Phuï taûi 1 2 3 4 5 6 7

Pmax (MW) 2,4 1,7 0,8 3,4 2,4 2,4 0,8 

Pmin (MW) 1,44 1,02 0,4 2,04 1,2 1,2 0,48 

Qmax (MVAr) 1,8 1,05 0,75 2,1 1,8 1,8 0,75 

Qmin (MVAr) 1,08 0,63 0,38 1,26 0,9 0,9 0,45 

max

ii

max P
tP

=T
∑

.365 (h) 6716 6716 6132 6716 6132 6132 6716 

τ  = 8760.)10.T+124,0( 24_

max (h) 5545 5545 4760 5545 4760 4760 5545 

 

0

1

2
3

4

5 

7

6

y(km)

x(km)

Tæ leä:
moãi caïnh : 1 km 
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Hình 4.2. Ñoà thò phuï taûi caùc hoä tieâu thuï theo P. 

Hình 4.3. Ñoà thò phuï taûi caùc hoä tieâu thuï theo Q. 

4.2.3.  CAÂN BAÈNG COÂNG SUAÁT TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN 

1.  Caân baèng coâng suaát taùc duïng 
Phöông trình caân baèng coâng suaát taùc duïng trong cheá ñoä phuï taûi cöïc ñaïi coù daïng: 

    ptHT PP  

   dtpt PPPmP   max  

ÔÛ ñaây: 
 HTP  - coâng suaát taùc duïng cung caáp töø heä thoáng (MW); 
 ptΣP  - coâng suaát taùc duïng phuï taûi cuûa maïng ñieän coù keå ñeán phaùt trieån töông lai (MW); 

 m  - heä soá ñoàng thôøi xuaát hieän caùc phuï taûi cöïc ñaïi (m = 0,8); 
  maxP -toång coâng suaát taùc duïng cuûa caùc phuï taûi ôû cheá ñoä taûi cöïc ñaïi (MW), ñöôïc xaùc ñònh 

theo baûng 8.2: MW 9,13max P  

  P  -toång toån thaát trong maïng ñieän (MW), khi tính sô boä coù theå laáy:  

  MW 709130505 ,,,% max    

 dtP  - coâng suaát taùc duïng döï tröõ cho phaùt trieån töông lai (MW); 

P (MW)

t (h)0 6 12 18 24

3

1,5
1,68

1,92
1,68

1,2 1,36 1,53 1,2

1,7

0,48
0,8 0,72 0,64 0,56

1,19

2,4

1,02

5, 6

2

7

P (MW)

t (h)0 6 12 18 24

4

2
2,04 

2,72 3,06

2,38

1,44

2,16
1,68

2,4

0,4 0,56 0,640,8
0,4

3,4 

1,92

0,56

4

1

3

Q (MVAr)

t (h)0 6 12 18 24

2

1

1,26
1,44 

1,26 

0,9 0,84
0,95 0,9

1,05

0,45

0,75 0,68 0,6 0,53

1,8

0,63 0,74

5, 6

2
7

Q (MVAr)

t (h)0 6 12 18 24

3

1,5 1,26

1,69 1,9 
1,48

1,08 

1,62

1,26

1,8

0,38 
0,53 0,60,75

0,38

2,11 

1,44

0,53

4

1

3
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  MW 39,19,131,0%10 max  PPdt  

Nhö vaäy, trong cheá ñoä phuï taûi cöïc ñaïi, coâng suaát taùc duïng cuûa heä thoáng caàn cung caáp cho caùc 
phuï taûi: 

  MW21133917091380 ,,,,,PP ptHT    

2. Caân baèng coâng suaát phaûn khaùng 
Phöông trình caân baèng coâng suaát phaûn khaùng coù daïng: 

   ptbHT QQQ  

  dtBALpt QQQQmQ   max  

ÔÛ ñaây: 
 HTQ   - coâng suaát phaûn khaùng do heä thoáng cung caáp (MVAr); 
  MVAr1986202113 ,,,tg.PQ HTHTHT    
 bQ  - coâng suaát phaûn khaùng cuûa caùc thieát bò buø (MVAr); 
 ptQ   - coâng suaát phaûn khaùng phuï taûi toång cuûa maïng ñieän coù keå ñeán phaùt trieån töông lai 

(MVAr); 
 m  - heä soá ñoàng thôøi xuaát hieän caùc phuï taûi cöïc ñaïi (m = 0,8); 
  maxQ  - toång coâng suaát phaûn khaùng tieâu thuï cuûa caùc phuï taûi ôû cheá ñoä taûi cöïc ñaïi (MVAr), 

ñöôïc xaùc ñònh theo baûng 8.2:   MVAr 05,10maxQ  

  LQ  - toång toån thaát coâng suaát phaûn khaùng trong caûm khaùng cuûa caùc ñöôøng daây trong 

maïng ñieän (MVAr), khi tính sô boä laáy:  
  MVAr 50,0=05,10.05,0=Q%5=Q maxL ∑∑Δ  

  BAQ - toång toån thaát coâng suaát phaûn khaùng trong caùc traïm bieán aùp, khi tính sô boä laáy: 

MVAr 51,1=05,10.15,0=Q%15=Q maxBA ∑∑Δ  

 dtQ  - coâng suaát phaûn khaùng döï tröõ cho phaùt trieån töông lai (MVAr); 

  MVAr 50,0=05,10.05,0=Q%5=Q maxdt ∑  

Nhö vaäy, coâng suaát phaûn khaùng phuï taûi toång cuûa maïng ñieän coù keå ñeán phaùt trieån trong töông 
lai: 

  MVAr55,1050,051,150,005,108,0 ptQ  

Töø caùc keát quaû tính toaùn treân nhaän thaáy raèng, coâng suaát phaûn khaùng do nguoàn cung caáp nhoû 
hôn coâng suaát phaûn khaùng tieâu thuï. Vì vaäy, caàn phaûi buø coâng suaát phaûn khaùng trong maïng ñieän 
thieát keá. 

Dung löôïng buø sô boä: 
  MVAr36,219,855,10   HTptb QQQ  

4.2.4.  VAÏCH RA CAÙC PHÖÔNG AÙN ÑI DAÂY 
Caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ thuaät cuûa maïng ñieän phuï thuoäc raát nhieàu vaøo phöông aùn ñi daây. Vì 

vaäy, phöông aùn ñi daây ñöôïc löïa choïn caàn coù caùc chi phí nhoû nhaát, ñaûm baûo ñoä tin caäy cung caáp 
ñieän caàn thieát vaø chaát löôïng ñieän naêng theo yeâu caàu cuûa caùc hoä tieâu thuï, thuaän tieän vaø an toaøn 
trong vaän haønh, khaû naêng phaùt trieån trong töông lai vaø tieáp nhaän caùc phuï taûi môùi.Treân cô sôû phaân 
tích nhöõng ñaëc ñieåm cuûa nguoàn cung caáp vaø caùc phuï taûi, cuõng nhö vò trí cuûa chuùng, coù 8 phöông 
aùn ñi daây döï kieán nhö sau (Hình 4.4). 
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Phöông aùn 1 Phöông aùn 2 

Phöông aùn 3 Phöông aùn 4 

Phöông aùn 5 Phöông aùn 6 

Phöông aùn 7 Phöông aùn 8 
Hình 4.4. Caùc phöông aùn ñi daây. 
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4.2.5.  TÍNH TOAÙN PHAÂN BOÁ COÂNG SUAÁT 
Muïc ñích cuûa vieäc tính phaân boá coâng suaát laø xaùc ñònh doøng coâng suaát chaïy treân caùc ñoaïn löôùi. 

Ñoái vôùi phöông aùn hình tia, coâng suaát treân caùc ñoaïn löôùi tìm ñöôïc baèng phöông phaùp coäng ñoà thò 
phuï taûi Pi (t) vaø Qi (t). 

Keát quaû tính toaùn phaân boá coáng suaát cuûa caùc phöông aùn trình baøy ôû Baûng 4.3. 
Baûng 4.3. Phaân boá coâng suaát trong caùc ñoaïn löôùi. 

Phöông aùn 1 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 0 – 3 0 – 4 0 – 5 0 – 7 7 – 6 
Pij  (MW) 4,1 1,7 0,8 3,4 2,4 3,04 2,4 
Qij (MVAr) 2,85 1,05 0,75 2,1 1,8 2,4 1,8 
Sij  (MVA) 4,99 2 1 4 3 3,87 3 

Phöông aùn 2 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 1 – 3 0 – 4 0 – 7 0 – 5 5 – 6 
Pij  (MW) 4,74 1,7 0,8 3,4 0,8 4,8 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,05 0,75 2,1 0,75 3,6 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2 1 4 1 6 3 

Phöông aùn 3 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 2 – 3 0 – 4 0 – 5 0 – 7 7 – 6 
Pij  (MW) 4,74 2,34 0,8 3,4 2,4 3,04 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,65 0,75 2,1 1,8 2,4 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2,86 1 4 3 3,87 3 

Phöông aùn 4 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 2 – 3 0 – 4 0 – 7 0 – 5 5 – 6 
Pij  (MW) 4,74 2,34 0,8 3,4 0,8 4,8 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,65 0,75 2,1 0,75 3,6 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2,86 1 4 1 6 3 

Phöông aùn 5 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 1 – 3 0 – 4 0 – 5 0 – 7 7 – 6 
Pij  (MW) 4,74 1,7 0,8 3,4 2,4 3,04 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,05 0,75 2,1 1,8 2,4 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2 1 4 3 3,87 3 

Phöông aùn 6 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 2 – 3 0 – 7 7 – 4 0 – 5 5 – 6 
Pij  (MW) 4,74 2,34 0,8 4,2 3,4 4,8 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,65 0,75 2,85 2,1 3,6 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2,86 1 5,08 4 6 3 

Phöông aùn 7 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 1 – 3 0 – 7 7 – 4 0 – 4 0 – 5 5 – 6 
Pij  (MW) 4,74 1,7 0,8 2,22 1,42 1,98 4,8 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,05 0,75 1,56 0,81 1,29 3,6 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2 1 2,71 1,64 2,36 6 3 

Phöông aùn 8 
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 2 – 3 0 – 7 7 – 4 0 – 4 0 – 5 5 – 6 
Pij  (MW) 4,74 2,34 0,8 2,22 1,42 1,98 4,8 2,4 
Qij (MVAr) 3,45 1,65 0,75 1,56 0,81 1,29 3,6 1,8 
Sij  (MVA) 5,86 2,86 1 2,71 1,64 2,36 6 3 
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4.2.6.  SÔ BOÄ SO SAÙNH CAÙC PHÖÔNG AÙN VEÀ MAËT KINH TEÁ 
Ñeå sô boä so saùnh caùc phöông aùn veà maët kinh teá, coù theå döïa vaøo momen phuï taûi  ii lP . 

Phöông aùn hôïp lyù veà maët kinh teá laø phöông aùn coù min.   ii lP  

1. Phöông aùn 1 

3,
6 

km

2,
83

 k
m

5 km

 
Hình 4.5. Sô ñoà maïng ñieän phöông aùn 1. 

Toång momen phuï taûi cuûa phöông aùn 1: 
 050576760707040403031212010111 lPlPlPlPlPlPlPlP   

 
(MW.km) 98,86           

52,42,242,46,323,04113,48,940,83,61,72,834,1           



 

 Töông töï  tính cho caùc phöông aùn coøn laïi. Keát quaû tính toaùn trình baøy ôû baûng 8.4. 

Baûng 4.4. Momen phuï taûi cuûa caùc phöông aùn. 
Phöông aùn 1 2 3 4 5 6 7 8 
 ii lP , 

MW.km 
98,86 103,29 99,12 103,83 98,58 106,24 104,29 104,84

Töø caùc keát quaû tính toaùn ôû Baûng 8.4, choïn ba phöông aùn 1, 3 vaø 5 ñeå tieán haønh so saùnh chi 
tieát kinh teá - kyõ thuaät. 

4.2.7.  CHOÏN CAÁP ÑIEÄN AÙP PHAÂN PHOÁI CUÛA MAÏNG ÑIEÄN 
Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maïng ñieän aûnh höôûng chuû yeáu ñeán caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ thuaät, cuõng 

nhö caùc ñaëc tröng kyõ thuaät cuûa maïng ñieän. 
Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maïng ñieän phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá: coâng suaát cuûa phuï taûi, khoaûng 

caùch giöõa caùc phuï taûi vaø nguoàn cung caáp, sô ñoà maïng ñieän, … 
Coù theå tính ñieän aùp ñònh möùc cuûa ñöôøng daây theo coâng thöùc kinh nghieäm sau: 

  P.16+l34,4=U tt  , kV 
ÔÛ ñaây: 

 l  - khoaûng caùch truyeàn taûi, km; 
 P  - coâng suaát truyeàn taûi treân ñöôøng daây, MW. 
Keát quaû tính ñieän aùp tính toaùn cho caùc ñoaïn löôùi vaø choïn ñieän aùp ñònh möùc cho maïng ñieän 

cuûa caùc phöông aùn trình baøy ôû Baûng 4.5. 
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 Baûng 4.5. Ñieän aùp tính toaùn vaø ñieän aùp ñònh möùc cuûa maïng ñieän. 
Phöông aùn 1

Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 0 – 3 0 – 4 0 – 5 0 – 7 7 – 6
Pij (MW) 4,1 1,7 0,8 3,4 2,4 3,04 2,4 
lij (km) 2,83 3,60 8,94 11,0 5 6,32 2,24 
Utt(kV) 35,9 24,1 20,2 35,1 28,6 32,2 27,7 
Uñm(kV) 22 

Phöông aùn 3
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 2 – 3 0 – 4 0 – 5 0 – 7 7 – 6
Pij (MW) 4,74 2,34 0,8 3,4 2,4 3,04 2,4 
lij (km) 2,83 3,60 4,12 11,0 5 6,32 2,24 
Utt(kV) 38,5 27,8 17,9 35,1 28,6 32,2 27,7 
Uñm(kV) 22 

Phöông aùn 5
Ñoaïn löôùi 0 – 1 1 – 2 1 – 3 0 – 4 0 – 5 0 – 7 7 – 6
Pij (MW) 4,74 1,7 0,8 3,4 2,4 3,04 2,4 
lij (km) 2,83 3,60 6,32 11,0 5 6,32 2,24 
Utt(kV) 38,5 24,1 18,98 35,1 28,6 32,2 27,7 
Uñm(kV) 22 

4.2.8. CHOÏN LOAÏI DAÂY DAÃN VAØ TIEÁT DIEÄN DAÂY DAÃN 

Maïng ñieän 22 kV thöôøng laø caùc ñöôøng daây treân khoâng. Daây daãn ñöôïc söû duïng laø daây nhoâm 
loõi theùp xoaén (As). Caùc daây daãn thöôøng ñaët treân caùc söù, xaø ñôõ, gaù ñaët treân coät beâ toâng coát theùp 
hay coät theùp tuyø theo loaïi coät (coät trung gian, coät neùo, coät goùc, coät cuoái, …) vaø ñòa hình ñöôøng daây 
ñi qua. Ñoái vôùi ñöôøng daây 22 kV, khoaûng caùch trung bình hình hoïc giöõa daây daãn caùc pha baèng 2 
m, khoaûng vöôït töø 4050 m. 

Ñoái vôùi maïng phaân phoái trung aùp, tieát dieän daây daãn ñöôïc choïn theo maät ñoä doøng ñieän kinh teá. 

1. Phöông aùn 1 
Choïn tieát dieän daây daãn cuûa ñoaïn löôùi 0 – 1 
Doøng ñieän chaïy treân ñoaïn löôùi ôû cheá ñoä taûi cöïc ñaïi: 

   A 5,6510
22.32

85,21,410
32

3
22

310max
10max 


 


ñm

lv U
S

I  

Vôùi daây nhoâm loõi theùp, Tmax = 6716 h, tra baûng ta ñöôïc Jkteá = 1,0 A/mm2. 
Tieát dieän daây daãn: 

    210max
10 mm 5,65

0,1
5,65
 


kteá

lv

J
I

F  

Choïn daây nhoâm loõi theùp xoaén do CADIVI saûn xuaát maõ hieäu As 70/11, Icp = 265A,  
r0 = 0,4218 km/ , x0 = 0,382 km/ , nhieät ñoä moâi tröôøng xung quanh tieâu chuaån laø 250C. 
Ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa ñoaïn löôùi: 

      6,083,2.4218,0
2
11

0lr
n

R  

      54,083,2.382,0
2
11

0lx
n

X  
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Sau khi choïn tieát dieän tieâu chuaån caàn kieåm tra doøng ñieän chaïy treân ñoaïn löôùi trong cheá ñoä söï 
coá. Ñoái vôùi ñoaïn löôùi 0 – 1, söï coá coù theå xaûy ra laø ngöøng 1 maïch treân ñöôøng daây. 

Doøng ñieän chaïy treân maïch coøn laïi: 
  A 2,332 265.88,0.A1315,6522 10max10max   cplv IKII  

Choïn tieát dieän daây daãn cuûa ñoaïn löôùi 0 – 3 
Doøng ñieän chaïy treân ñoaïn löôùi ôû cheá ñoä taûi cöïc ñaïi: 

  A 8,2810
22.3

75,08,010
3

3
22

330max
30max 


 


ñm

lv U
S

I  

Vôùi daây nhoâm loõi theùp, Tmax = 6132 h, tra baûng ta ñöôïc Jkteá = 1,0 A/mm2. 
Tieát dieän daây daãn: 

  230max
30 mm 8,28

0,1
8,28
 


kteá

lv

J
I

F  

Choïn daây nhoâm loõi theùp xoaén do CADIVI saûn xuaát maõ hieäu As 35/6,2 coù 
Icp = 175 A, r0 = 0,7774 km/ , x0 = 0,403 km/ . 
Töông töï choïn daây daãn cho caùc ñoaïn löôùi coøn laïi. Keát quaû choïn daây daãn cho phöông aùn 1 

trình baøy ôû Baûng 4.8. 

Baûng 4.8. Thoâng soá cuûa caùc ñöôøng daây trong maïng ñieän. 
Ñoaïn 
löôùi 

Ibt  
(A) 

Ftt 
(mm2) 

Ftc 
(mm2) 

Icp

(A) 
Imax

(A) 
l 

(km)
r0 

( km/ )
x0 

( km/ ) 
R 

( ) 
X 

( ) 
0 – 1 65,5 65,5 70 265 131 2,83 0,4218 0,382 0,60 0,54 
1 – 2 26,2 26,2 35 175 52,4 3,60 0,7774 0,403 1,40 0,73 
0 – 3 28,8 28,8 35 175 - 8,94 0,7774 0,403 6,95 3,60 
0 – 4 52,4 52,4 70 265 104,8 11 0,4218 0,382 2,32 2,10 
0 – 5 39,4 39,4 40 185 78,8 5 0,7172 0,399 1,80 1,00 
0 – 7 50,8 50,8 70 265 101,6 6,32 0,4218 0,382 1,33 1,21 
7 – 6 39,4 39,4 40 185 78,8 2,24 0,7172 0,399 0,80 0,45 

Tính toån thaát ñieän aùp trong maïng ñieän 

Keát quaû tính toån thaát ñieän aùp cuûa maïng ñieän trong phöông aùn 1 trình baøy ôû Baûng 4.9. 

Baûng 4.9. Toån thaát ñieän aùp treân caùc ñoaïn löôùi 
Ñoaïn löôùi btU (%) scU (%) 

0 – 1 0,82 1,64 
1 – 2 0,65 1,30 
0 – 3 1,71 1,71 
0 – 4 2,54 5,08 
0 – 5 1,26 2,52 
0 – 7 1,44 2,88 
7 – 6 0,56 1,12 

Töø keát quaû trong Baûng 4.9, toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát cuûa maïng ñieän trong phöông aùn 1: 
    %54,2%% 40max   btbt UU  

Toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát khi söï coá: 
    %08,5%% 40max   scsc UU  
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2. Phöông aùn 3 
Keát quaû löïa choïn daây daãn cuûa phöông aùn 3 ñöôïc trình baøy ôû Baûng 4.10 vaø 4.11. 

Baûng 4.10. Thoâng soá cuûa caùc ñöôøng daây trong maïng ñieän. 
Ñoaïn 
löôùi 

Ibt  
(A) 

Ftt 
(mm2) 

Ftc 
(mm2)

Icp

(A)
Imax

(A) 
l 

(km)
r0 

( km/ )
x0 

( km/ ) 
R 

( ) 
X 

( ) 
0 – 1 76,9 76,9 95 300 153,8 2,83 0,3007 0,371 0,43 0,53 
1 – 2 37,6 37,6 40 185 75,2 3,60 0,7172 0,399 1,29 0,72 
2 – 3 28,8 28,8 35 175 28,8 4,12 0,7774 0,403 3,20 1,66 
0 – 4 52,4 52,4 70 265 104,8 11 0,4218 0,382 2,32 2,10 
0 – 5 39,4 39,4 40 185 78,8 5 0,7172 0,399 1,80 1,00 
0 – 7 50,8 50,8 70 265 101,6 6,32 0,4218 0,382 1,33 1,21 
7 – 6 39,4 39,4 40 185 78,8 2,24 0,7172 0,399 0,80 0,45 

Baûng 4.11. Toån thaát ñieän aùp treân caùc ñoaïn löôùi 
Ñoaïn löôùi btU (%) scU (%) 

0 – 1 0,79 1,58 
1 – 2 0,87 1,74 
2 – 3 0,79 0,79 
0 – 4 2,54 5,08 
0 – 5 1,26 2,52 
0 – 7 1,44 2,88 
7 – 6 0,56 1,12 

Töø keát quaû trong Baûng 8.11, toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát cuûa maïng ñieän trong phöông aùn 3: 
    %54,2%% 40max   btbt UU  
Toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát khi söï coá: 
    %08,5%% 40max   scsc UU  

3. Phöông aùn 5 
Keát quaû löïa choïn daây daãn cuûa phöông aùn 5 ñöôïc trình baøy ôû Baûng 4.12 vaø 4.13. 

Baûng 4.12. Thoâng soá cuûa caùc ñöôøng daây trong maïng ñieän. 
Ñoaïn 
löôùi 

Ibt  
(A) 

Ftt 
(mm2) 

Ftc 
(mm2) 

Icp

(A)
Imax

(A) 
l 

(km)
r0 

( km/ )
x0 

( km/ ) 
R  

( ) 
X 

( ) 
0 – 1 76,9 76,9 95 300 153,8 2,83 0,3007 0,371 0,43 0,53 
1 – 2 26,2 26,2 35 175 52,4 3,60 0,7774 0,403 1,40 0,73 
1 – 3 28,8 28,8 35 175 - 6,32 0,7774 0,403 4,91 2,55 
0 – 4 52,4 52,4 70 265 104,8 11 0,4218 0,382 2,32 2,10 
0 – 5 39,4 39,4 40 185 78,8 5 0,7172 0,399 1,80 1,00 
0 – 7 50,8 50,8 70 265 101,6 6,32 0,4218 0,382 1,33 1,21 
7 – 6 39,4 39,4 40 185 78,8 2,24 0,7172 0,399 0,80 0,45 
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Baûng 4.13. Toån thaát ñieän aùp treân caùc ñoaïn löôùi 
Ñoaïn löôùi btU (%) scU (%) 

0 – 1 0,79 1,58 
1 – 2 0,65 1,30 
1 – 3 1,21 1,21 
0 – 4 2,54 5,08 
0 – 5 1,26 2,52 
0 – 7 1,44 2,88 
7 – 6 0,56 1,12 

Töø keát quaû trong Baûng 4.13, toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát cuûa maïng ñieän trong phöông aùn 5: 
    %54,2%% 40max   btbt UU  
Toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát khi söï coá: 
    %08,5%% 40max   scsc UU  

4.2.9.  CHOÏN PHÖÔNG AÙN ÑI DAÂY HÔÏP LYÙ VEÀ KINH TEÁ VAØ KYÕ THUAÄT 
Chæ tieâu kinh teá ñöôïc söû duïng khi so saùnh caùc phöông aùn laø chi phí tính toaùn haøng naêm, ñöôïc 

xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 
     cAKaaZ ñtcvhtt .  

ÔÛ ñaây: 
vha  - khaáu hao haèng naêm veà hao moøn vaø phuïc vuï ñoái vôùi caùc ñöôøng daây trong maïng ñieän, %. 

Choïn %4vha ; 

tca  - heä soá hieäu quaû cuûa voán ñaàu tö 

   2,01


tc
tc T

a  (Ttc – thôøi gian tieâu chuaån thu hoài voán Ttc = 5 naêm) 

Kñ - voán ñaàu tö xaây döïng ñöôøng daây, ñ; 
   iiñ lnKK 0  

n - heä soá phuï thuoäc vaøo soá maïch cuûa ñöôøng daây. Ñoái vôùi ñöôøng daây hai maïch ñaët treân cuøng 
moät coät n = 1,6; 

li - chieàu daøi ñöôøng daây thöù i, km; 
K0i - giaù thaønh 1 km ñöôøng daây moät maïch, ñ/km; 
  210 KKK i   
K1 - giaù thaønh cuûa 1km ñöôøng daây khoâng phuï thuoäc vaøo tieát dieän cuûa daây daãn, ñ/km. Ñoái vôùi 

maïng ñieän 22 kV, K1 = 24.106 ñ/km; 
K2 - giaù thaønh cuûa 1 km ñöôøng daây phuï thuoäc vaøo tieát dieän daây daãn, ñ/km; 
   02 .3 KmK   
m - khoái löôïng 1 km ñöôøng daây, kg/km; 
K0 - giaù thaønh 1 kg ñöôøng daây, ñ/kg000.320 K ; 

   - toång toån thaát ñieän naêng haøng naêm, MW.h; 
c  - giaù 1 kW.h ñieän naêng toån thaát. c = 1500 ñ/kWh. 

1. Phöông aùn 1 
Voán ñaàu tö xaây döïng ñoaïn löôùi 0 – 1 
    010101 6,1 lKKñ   
Trong ñoù: l01 = 2,83 km; 
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  K01 = K1 + K2 = 24.106 + 3.276.32.103 = 50,496.106 ñ/km; 
Vaäy: ñ 10.65,22883,2.10.496,50.6,1 66

01 K  
Keát quaû tính voán ñaàu tö xaây döïng caùc ñoaïn löôùi coøn laïi trình baøy ôû baûng 8.14. 
Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñoaïn löôùi 0 – 1: 

  MW 031,06,0
22

85,21,4
2

22

012

2
01

2
01 





 R

U
QP

P
ñm

 

Tính toån thaát coâng suaát treân caùc ñoaïn löôùi coøn laïi ñöôïc tính töông töï. Keát quaû ñöôïc trình baøy 
ôû baûng 8.14. 

Toån thaát ñieän naêng treân ñoaïn löôùi 0 – 1: 
    010101 .PA   
Thôøi gian söû duïng coâng suaát cöïc ñaïi 

  h 6716=
7,1+4,2

6716.7,1+6716.4,2= 
P+P

TP+TP=T
21

2max21max1
01max  

     h5545876010124,0 24
01max01  T  

Vaäy: MWh9,171=5545.031,0=.P=A 010101 τΔΔ  
Keát quaû tính toån thaát ñieän naêng cuûa caùc ñoaïn löôùi coøn laïi ñöôïc trình baøy ôû Baûng 4.14. 

Baûng 4.14. Toån thaát ñieän naêng vaø voán ñaàu tö maïng ñieän. 
Ñoaïn 
löôùi 

Kyù hieäu 
daây 

Troïng löôïng 
daây, kg/km 

l 
km 

  
MW 


H 

  
MW.h 

Kñ.106 
ñ 

0 – 1 As 70/11 276 2,83 0,0310 5545 171,9 228,65 
1 – 2 As 35/6,2 148 3,6 0,0115 5545 64,04 220,08 
0 – 3 As 35/6,2 148 8,94 0,0173 4760 82,35 341,58 
0 – 4 As 70/11 276 11 0,0765 5545 424,19 888,73 
0 – 5 As 40/6,7 161,3 5 0,0335 4760 159,46 315,88 
0 – 7 As 70/11 276 6,32 0,0413 4951 204,48 510,62 
7 – 6 As 40/6,7 161,3 2,24 0,0149 4760 70,92 141,51 
Toång      1177,34 2647,05

Caùc keát quaû trong Baûng 4.14 cho thaáy raèng, toång toån thaát ñieän naêng trong maïng ñieän: 
     MWh34,1177=AΔ  
Toång voán ñaàu tö xaây döïng ñöôøng daây cuûa maïng ñieän: 
     ñ 10.05,2647 6ñK  

 Chi phí tính toaùn haøng naêm: 

    
( )
( )

ñ .10302,2401=     
1500.10.34,1177+10.05,26470,2+0,04=     

c.A+Ka+a=Z

6

36

ñtcvhtt Δ

 

2. Phöông aùn 3 
Keát quaû tính toaùn cuûa phöông aùn 3 ñöôïc trình baøy ôû Baûng 4.15. 
Caùc keát quaû trong Baûng 4.15 cho thaáy raèng, toång toån thaát ñieän naêng trong maïng ñieän: 

   MWh21,1181=AΔ  
Toång voán ñaàu tö xaây döïng ñöôøng daây cuûa maïng ñieän: 

   ñ 10.61,2517 6ñK  
Chi phí tính toaùn haøng naêm: 
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 
 

ñ .1004,2376     
1500.10.21,118110.61,25170,20,04     

.

6

36





 cAKaaZ ñtcvhtt

 

Baûng 4.15. Toån thaát ñieän naêng vaø voán ñaàu tö maïng ñieän. 

Ñoaïn 
löôùi 

Kyù hieäu 
daây 

Troïng löôïng 
daây, kg/km 

l 
km 

  
MW 


h   MW.h 

Kñ.106 
ñ 

0 – 1 As 95/16 385 2,83 0,0310 5412 167,77 276,02 
1 – 2 As 40/6,7 161,3 3,6 0,0220 5287 116,31 227,43 
2 – 3 As 35/6,2 148 4,12 0,0080 4760 38,08 157,42 
0 – 4 As 70/11 276 11 0,0765 5545 424,19 888,73 
0 – 5 As 40/6,7 161,3 5 0,0335 4760 159,46 315,88 
0 – 7 As 70/11 276 6,32 0,0413 4951 204,48 510,62 
7 – 6 As 40/6,7 161,3 2,24 0,0149 4760 70,92 141,51 
Toång      1181,21 2517,61

3. Phöông aùn 5 
Keát quaû tính toaùn cuûa phöông aùn 5 ñöôïc trình baøy ôû Baûng 4.16. 

Baûng 4.16. Toån thaát ñieän naêng vaø voán ñaàu tö maïng ñieän. 

Ñoaïn 
löôùi 

Kyù hieäu 
daây 

Troïng löôïng 
daây, kg/km 

l 
km 

  
MW 


h 

  
MW.h 

Kñ.106 
ñ 

0 – 1 As 95/16 385 2,83 0,0310 5412 167,77 276,02 
1 – 2 As 35/6,2 148 3,6 0,0115 5545 63,77 220,07 
1 – 3 As 35/6,2 148 6,32 0,0120 4760 57,12 241,47 
0 – 4 As 70/11 276 11 0,0765 5545 424,19 888,73 
0 – 5 As 40/6,7 161,3 5 0,0335 4760 159,46 315,88 
0 – 7 As 70/11 276 6,32 0,0413 4951 204,48 510,62 
7 – 6 As 40/6,7 161,3 2,24 0,0149 4760 70,92 141,51 
Toång      1147,71 2594,3

Caùc keát quaû trong Baûng 4.16 cho thaáy raèng, toång toån thaát ñieän naêng trong maïng ñieän: 
    MWh71,1147=AΔ  

Toång voán ñaàu tö xaây döïng ñöôøng daây cuûa maïng ñieän: 
    ñ 10.3,2594 6ñK  
Chi phí tính toaùn haøng naêm: 

    
( )
( )

ñ .102,2344=     
1500.10.71,1147+10.3,25940,2+0,04=     

c.A+Ka+a=Z

6

36

ñtcvhtt Δ

 

Caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ thuaät cuûa caû 3 phöông aùn so saùnh ñöôïc toång hôïp trong Baûng 4.17. 
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Baûng 4.17. Toån thaát ñieän aùp vaø chi phí tính toaùn haøng naêm cuûa caùc phöông aùn. 

Caùc chæ tieâu 
Phöông aùn 

1 3 5 
maxbtU , % 2,54 2,54 2,54 

maxscU , % 5,08 5,08 5,08 
Ztt .106, ñ 2401,302 2376,04 2344,2 
Töø caùc keát quaû tính toaùn ôû Baûng 4.17. Nhaän thaáy raèng phöông aùn 5 laø phöông aùn toái öu. 

4.2.10. CHOÏN SOÁ LÖÔÏNG VAØ DUNG LÖÔÏNG MAÙY BIEÁN AÙP CUÛA TRAÏM TRUNG GIAN 
110/22 kV 
Khu coâng nghieäp coù 7 phuï taûi bao goàm caû phuï taûi loaïi I, II vaø III. Vì vaäy, ñeå ñaûm baûo cung 

caáp ñieän cho caùc phuï taûi naøy caàn ñaët hai maùy bieán aùp trong traïm. 
1. Quaù taûi thöôøng xuyeân cuûa maùy bieán aùp 
Ñoái vôùi traïm hai maùy bieán aùp, ta khoâng kieåm tra quaù taûi thöôøng xuyeân, vì hai maùy bieán aùp 

laøm vieäc song song neân luùc bình thöôøng luoân non taûi. 
2. Quaù taûi söï coá cuûa maùy bieán aùp 
Khi choïn coâng suaát cuûa maùy bieán aùp caàn xeùt ñeán khaû naêng quaù taûi cuûa maùy bieán aùp coøn laïi ôû 

cheá ñoä sau söï coá. Trong tröôøng hôïp söï coá moät trong caùc maùy bieán aùp, maùy bieán aùp thöù hai caàn 
ñaûm baûo toaøn boä coâng suaát cuûa caùc hoä tieâu thuï loaïi I vaø II. 

S (MVA)

Hình 4.6. Ñoà thò phuï taûi toång cuûa khu coâng nghieäp

10

0 12 24

9,58

11

15,15
15,74

14,03

10,6

15

 
Coâng suaát cuûa moãi maùy bieán aùp trong traïm n maùy bieán aùp coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc: 
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     1
max




nk
S

S  

ÔÛ ñaây: 
 Smax  - phuï taûi cöïc ñaïi cuûa traïm, MVA; 
 k  - heä soá quaù taûi söï coá cuûa maùy bieán aùp. Neáu khoâng coù thoâng tin cuï theå, coù theå chaáp 

nhaän 140% cho caùc maùy bieán aùp Lieân Xoâ vôùi ñieàu kieän thôøi gian nhö sau: quaù taûi 
khoâng quaù 5 ngaøy ñeâm, moãi ngaøy quaù taûi khoâng quaù 6 giôø vaø 130% cho caùc maùy cuûa 
caùc haõng khaùc theo IEC 354; 

 n  - soá maùy bieán aùp ñaët trong traïm. 
Ñoái vôùi traïm coù hai maùy bieán aùp, coâng suaát moãi maùy bieán aùp: 

   ( ) MVA 11,12=
3,1
74,15=

123,1
S

S max≥  

Choïn maùy bieán aùp trung gian hai cuoän daây do Siemens cheá taïo: Sñm = 12,5 MVA. 

Sñm 
MVA 

Uñm, kV 
0  

kW 
n  

kW 
I0 
% 

Un 
% 

Kích thöôùc, mm Khoái löôïng, kg 

cao haï daøi roäng cao daàu toång 

12,5 110 22 15 45 0,5 9,4 670
0 

2700 4800 12500 43000 

4.2.11. CHOÏN SÔ ÑOÀ NOÁI DAÂY TRAÏM BIEÁN AÙP TRUNG GIAN VAØ THIEÁT BÒ ÑOÙNG 
CAÉT 

4.2.11.0.  Choïn sô ñoà noái daây traïm bieán aùp 
Tuyø theo yeâu caàu cuûa phuï taûi maø choïn sô ñoà noái daây thích hôïp, ñaûm baûo ñoä tin caäy cung caáp 

ñieän vaø ñieàu kieän kinh teá. Ñoái vôùi traïm 110/22 kV, thöôøng söû duïng sô ñoà thanh goùp coù phaân ñoaïn 
phía thöù caáp. Caùc loä ra phía thöù caáp laø ñöôøng daây treân khoâng, do ñoù ñöôïc trang bò loaïi maùy caét 
ñaët ngoaøi trôøi (Hình 4.7). 
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573-1

573-2

573

572-1

572-2

572

575-1

575-2

575

574-1

574-2

574

571-3

571-1

571

571-2

576-1

576

576-2 576-3

D

C

500

110 kV

CSV732-1
732

731-1

731

CSV

A
1T

12,5 MVA
110/22kV

531

531-1

532

532-1

2T
12,5 MVA
110/22kV

B 22kV

Phaùt tuyeán
07

Phaùt tuyeán
04-2

Phaùt tuyeán
01-2

Phaùt tuyeán
01-1

Phaùt tuyeán
04-1

Phaùt tuyeán
05  

Hình 4.7. Sô ñoà noái daây traïm trung gian 110/22 kV
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4.2.11.1. Choïn thieát bò ñoùng caét cuûa traïm trung gian 110/22 kV 

a. Choïn maùy caét ñieän vaø dao caùch ly 
Choïn maùy caét ñieän vaø dao caùch ly phía ñieän aùp 110 kV 
Doøng laøm vieäc cöïc ñaïi laø doøng quaù taûi söï coá khi caét moät maùy bieán aùp: 

    A 2985
1103

1051231
3

31 3

,
.

.,.,
U.
S.,

I
ñm

ñmBA
maxlv   

Tính doøng ngaén maïch taïi A 
Trôû khaùng töông ñöông cuûa maïng phía nguoàn: 

    
N

up S
UZ

2

  

ÔÛ ñaây: 
 U  - ñieän aùp daây khoâng taûi cuûa maïng ñieän, U = 110 kV; 
 SN  - coâng suaát ngaén maïch phía nguoàn, SN = 5000 MVA. 

       42,2
5000
1102

upZ  

Ñieän trôû vaø ñieän khaùng phía nguoàn coù theå suy ra töø Rup/Zup = 0,1: 
 Rup = 0,1.Zup = 0,1.2,42 = 0,24  
 Xup = 0,99.Zup = 0,99.2,42 = 2,4  
Trôû khaùng cuûa caùc thieát bò ñoùng caét nhoû hôn raát nhieàu so vôùi trôû khaùng phía nguoàn. Vì vaäy, coù 

theå boû qua trôû khaùng cuûa caùc maùy caét, dao caùch ly. 
Toång trôû taïi ñieåm ngaén maïch A: 
      42,222  upAAA ZXRZ  

Doøng ngaén maïch taïi A: 

   
A

tb
AN Z

U
I

.3
  

ÔÛ ñaây: 
 Utb - ñieän aùp trung bình cuûa löôùi ñieän, kV; 
   Utb = 1,05.UñmLÑ = 1,05.110 = 115,5 kV 
 ZA  - toång trôû ngaén maïch,  42,2 AZ ; 

      kA55,27
42,2.3
5,115

ANI  

Doøng ngaén maïch xung kích: 
   Nxkxk Iki .2  

Vôùi 0320
240314

42 ,
,.

,
R

X
T

A

A
a 


, ta coù: 73111 0320

010010

,eek ,
,

T
,

xk
a 



 

   kA46755277312 ,,,ixk   
Maùy caét ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 

- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maùy caét:  UñmMC  > Uñm maïng = 110 kV. 
- Doøng hieäu chænh cuûa maùy caét: Ir = k.IñmMC  > Ilvmax = 85,29 A. 
Vôùi k laø heä soá hieäu chænh theo cô caáu ngaét: 

   18,0 k  (cô caáu ngaét nhieät). 
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   15,0 k  (cô caáu ngaét ñieän töû). 
- Doøng caét ngaén maïch ñònh möùc:  Ic.ñm  > kA27,55I  . 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm  > ixk = 67,4 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

      
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
 I  - doøng ngaén maïch oån ñònh, kA55,27 III N ; 
 qñt  - thôøi gian qui ñoåi, coù theå laáy baèng thôøi gian toàn taïi ngaén maïch, töùc laø baèng thôøi gian 

caét ngaén maïch, MCbvcqñ tttt  ; 

  bvt  - thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle, stbv 5,0  (caét chaäm); 
  MCt - thôøi gian taùc ñoäng cuûa maùy caét, ms. 
Ñoái vôùi maùy caét coù doøng ñònh möùc lôùn hôn 1000 A, khoâng caàn kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh 

nhieät. 
Choïn maùy caét ñieän do ABB cheá taïo 
Loaïi maùy 

caét 
Uñm  
(kV) 

Iñm  
(A) 

Ir  
(A) 

Ic.ñm  
(kA) 

Iñ.ñm 

(kA) 
tMC  
(s) 

Uxung seùt 
(kV) 

LTB G 123 1600 0,8Iñm 31,5 100 2 550 

Dao caùch ly ñöôïc choïn theo caùc ñieàu  kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa dao caùch ly:  UñmDCL> Uñm maïng = 110 kV. 
- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa dao caùch ly: IñmDCL  > Ilvmax = 85,29 A. 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm     > ixk = 67,4 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

    
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
    kA55,27=I=I=I "

N∞
; 

    stttt MCbvcqñ 5,225,0  ; 

Ñoái vôùi dao caùch ly coù doøng ñònh möùc lôùn hôn 1000 A, khoâng caàn kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh 
nhieät. 

Choïn dao caùch ly cao aùp ñaët ngoaøi trôøi do ABB cheá taïo 

Loaïi  Uñm (kV) Iñm (A) Iñ.ñm (kA) 
SGF 123n 123 1600 80 

3. Choïn maùy caét ñieän vaø dao caùch ly phía ñieän aùp 22 kV 
Choïn maùy caét vaø dao caùch ly phía döôùi maùy bieán aùp 

- Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi: 

  A 45,426
22.3

10.5,12.3,1
.3

.3,1 3

max 
ñm

ñmBA
lv

U
S

I  

- Tính doøng ngaén maïch taïi B 
Caùc ñieän khaùng vaø ñieän trôû ñöôïc tính ôû phía ñieän aùp cao phaûi ñöôïc qui veà phía ñieän aùp thaáp 

baèng caùch nhaân vôùi bình phöông tæ soá ñieän aùp: 
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  





  01,02,024,0
110
22 2

2
11022
AA RR  

  





  1,02,04,2
110
22 2

2
11022
AA XX  

Trôû khaùng cuûa maùy bieán aùp: 

  


  14,0
10.5,12

22.45.
32

2

2

2

ñm

ñmN
BA S

UP
R  

    64,310
10.5,12
22.4,910

%.
3

22

ñm

ñmN
BA S

UU
X  

Trôû khaùng cuûa maùy caét vaø dao caùch ly nhoû hôn nhieàu so vôùi trôû khaùng cuûa maùy bieán aùp, do 
ñoù coù theå boû qua khi tính toång trôû ngaén maïch. 

Toång trôû taïi ñieåm ngaén maïch B 
    15,014,001,022

BAAB RRR  
    74,364,31,022

BAAB XXX  

    74,374,315,0 2222
BBB XRZ  

Doøng ngaén maïch taïi ñieåm ngaén maïch B: 

  kA 565,3=
74,3.3

1,23=
Z.3

U
=I

B

tb
BN  

Doøng ngaén maïch xung kích: 
  Nxkxk Iki .2  

Vôùi 079,0
15,0.314

74,3


B

B
a R

X
T


, ta coù 88,111 079,0

01,001,0




eek aT
xk  

  kA 48,9=565,3×88,1×2=ixk  

Maùy caét ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maùy caét:  UñmMC > Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng hieäu chænh cuûa maùy caét: Ir = k.IñmMC  > Ilvmax = 426,45 A. 
- Doøng caét ngaén maïch ñònh möùc:  Ic.ñm     > kA 3,565 =I " . 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm   > ixk = 9,48 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

      
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
 I  - doøng ngaén maïch oån ñònh, kA 565,3=I=I=I "

N∞
; 

 qñt  - thôøi gian qui ñoåi, coù theå laáy baèng thôøi gian toàn taïi ngaén maïch, töùc laø baèng thôøi gian 

caét ngaén maïch, MCbvcqñ tttt  ; 

  bvt  - thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle, stbv 5,0  (caét chaäm); 
  MCt - thôøi gian taùc ñoäng cuûa maùy caét, ms. 
Ñoái vôùi maùy caét coù doøng ñònh möùc lôùn hôn 1000 A, khoâng caàn kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh 

nhieät. 
 

 



Giaùo trình Thieát keá heä thoáng ñieän                     PGS.TS. Quyeàn Huy AÙnh 

ÑH SPKT Tp HCM-Khoa ÑÑT   feee.hcmute.edu.vn                                                             132 

Choïn maùy caét ñieän loaïi OHB do ABB cheá taïo 

Loaïi maùy 
caét 

Uñm  
(kV) 

Iñm  
(A) 

Ir  
(A) 

Ic.ñm  
(kA) 

Iñ.ñm  
(kA) 

Inh.ñm, 
3s (kA) 

tMC  
(ms) 

Uxung seùt 
(kV) 

OHB 24 24 630 0,8.Iñm 31,5 63 31,5 80 150 

Dao caùch ly ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa dao caùch ly:  UñmDCL> Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa dao caùch ly: IñmDCL > Ilvmax = 426,45 A. 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm    > ixk = 9,48 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

  
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
 kA 565,3=I=I=I "

N∞ ; 
 stttt MCbvcqñ 58,008,05,0  ; 

Choïn dao caùch ly trung aùp ñaët ngoaøi trôøi do Coâng ty Thieát bò ñieän Ñoâng Anh cheá taïo 

Loaïi  Uñm (kV) Iñm (A) Iñ.ñm (kA) Inh.ñm, 10s (kA) 
DN 24/630 24 600 30 10 

Choïn maùy caét vaø dao caùch ly phaân ñoaïn: 
- Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi: 

  A 45,426
22.3

10.5,12.3,1
.3

.3,1 3

max 
ñm

ñmBA
lv U

S
I  

- Toång trôû taïi ñieåm ngaén maïch C 
  Ω 15,0=R=R BC  
  Ω 3,74= X=X BC  

  Ω 74,3=74,3+15,0=X+R=Z 222
C

2
CC  

- Doøng ngaén maïch taïi ñieåm ngaén maïch C treân thanh caùi haï aùp 22 kV 

  kA 565,3=
74,3.3

1,23=
Z.3

U
=I

C

tb
CN  

- Doøng ngaén maïch xung kích: 
  Nxkxk Iki .2  

Vôùi 079,0=
15,0.314

74,3=
R

X
=T

C

C
a ω

, ta coù 88,1=e+1=e+1=k 079,0
01,0

T
01,0

xk
a

--

 

  kA 48,9=565,3.88,1.2=ixk  

Maùy caét ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maùy caét:  UñmMC > Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng hieäu chænh cuûa maùy caét: Ir = k.IñmMC  > Ilvmax = 426,45 A. 
- Doøng caét ngaén maïch ñònh möùc:  Ic.ñm     > kA 3,565 =I " . 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm   > ixk = 9,48 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  
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ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
 I  - doøng ngaén maïch oån ñònh, kA 565,3=I=I=I "

N∞ ; 
 qñt  - thôøi gian qui ñoåi, coù theå laáy baèng thôøi gian toàn taïi ngaén maïch, töùc laø baèng thôøi gian 

caét ngaén maïch, MCbvcqñ tttt  ; 

  bvt  - thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle, stbv 5,0  (caét chaäm); 
  MCt - thôøi gian taùc ñoäng cuûa maùy caét, ms. 
Ñoái vôùi maùy caét coù doøng ñònh möùc lôùn hôn 1000 A, khoâng caàn kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh 

nhieät. 
Choïn maùy caét ñieän loaïi OHB do ABB cheá taïo 

Loaïi maùy 
caét 

Uñm  
(kV) 

Iñm  
(A) 

Ir  
(A) 

Ic.ñm  
(kA) 

Iñ.ñm  
(kA) 

Inh.ñm, 
3s (kA) 

tMC  
(ms) 

Uxung seùt 
(kV) 

OHB 24 24 630 0,8.Iñm 31,5 63 31,5 60 150 

Dao caùch ly ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa dao caùch ly:  UñmDCL> Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa dao caùch ly: IñmDCL > Ilvmax = 426,45 A. 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm    > ixk = 9,48 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

      
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
     kA 565,3=I=I=I "

N∞
; 

     stttt MCbvcqñ 56,006,05,0  ; 

Choïn dao caùch ly trung aùp ñaët ngoaøi trôøi do Coâng ty Thieát bò ñieän Ñoâng Anh cheá taïo 

Loaïi  Uñm (kV) Iñm (A) Iñ.ñm (kA) Inh.ñm, 10s (kA) 
DN 24/630 24 600 30 10 

Choïn maùy caét vaø dao caùch ly treân caùc phaùt tuyeán cuûa traïm: 

- Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi treân caùc phaùt tuyeán ñöôïc trình baøy ôû baûng 8.18. 

Baûng 4.18. Doøng laøm vieäc cöïc ñaïi treân caùc phaùt tuyeán. 
Phaùt tuyeán 0 – 1 0 – 4 0 – 7 0 – 5 
Ilvmax (A) 153,8 104,8 101,6 78,8 

Toång trôû ngaén maïch taïi D: 

 RD = Ω075,0=
2
15,0=

2
R B  

 XD = Ω87,1=
2
74,3=

2
XB  

 ZD = =X+R 2
D

2
D 87,1=87,1+075,0 22  

- Doøng ngaén maïch taïi ñieåm ngaén maïch D: 
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    kA 13,7=
87,1.3
1,23=

Z.3
U

=I
D

tb
DN  

- Doøng ngaén maïch xung kích: 
    Nxkxk Iki .2  

Vôùi 079,0=
075,0.314

87,1=
R

X
=T

D
a

D

ω
, ta coù 88,1=e+1=e+1=k 079,0

01,0
T

01,0

xk
a

--

 

  kA 96,18=13,7.88,1.2=ixk  

Maùy caét ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maùy caét:  UñmMC > Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng hieäu chænh cuûa maùy caét: Ir = k.IñmMC  > Ilvmax . 
- Doøng caét ngaén maïch ñònh möùc:  Ic.ñm     > kA 7,13= I " . 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm   > ixk = 18,96 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

      
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
 I  - doøng ngaén maïch oån ñònh, kA 13,7=I=I=I "

N∞
; 

 qñt  - thôøi gian qui ñoåi, coù theå laáy baèng thôøi gian toàn taïi ngaén maïch, töùc laø baèng thôøi gian 

caét ngaén maïch, MCbvcqñ tttt  ; 

  bvt  - thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle, stbv 5,0  (caét chaäm); 
  MCt - thôøi gian taùc ñoäng cuûa maùy caét, ms. 
Ñoái vôùi maùy caét coù doøng ñònh möùc lôùn hôn 1000 A, khoâng caàn kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh 

nhieät. 
Choïn maùy caét ñieän loaïi VD4 do ABB cheá taïo cho caû 4 phaùt tuyeán. 

Loaïi maùy 
caét 

Uñm  
(kV) 

Iñm  
(A) 

Ir  
(A) 

Ic.ñm  
(kA) 

Iñ.ñm  
(kA) 

Inh.ñm, 
3s (kA) 

tMC  
(ms) 

Uxung seùt 
(kV) 

VD4 24 24 630 0,8.Iñm 16 40 16 50 125 

Dao caùch ly ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa dao caùch ly:  UñmDCL> Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa dao caùch ly: IñmDCL > Ilvmax. 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm    > ixk = 18,96 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

  
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
 kA 13,7=I=I=I "

N∞ ; 
 stttt MCbvcqñ 55,005,05,0  ; 
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Choïn dao caùch ly trung aùp ñaët ngoaøi trôøi do Coâng ty Thieát bò ñieän Ñoâng Anh cheá taïo cho caû 4 
phaùt tuyeán. 

Loaïi  Uñm (kV) Iñm (A) Iñ.ñm (kA) Inh.ñm, 10s (kA) 
DN 24/200 24 200 23 8 

b. Choïn thanh caùi traïm trung gian 110/22 kV 
Thanh caùi ñöôïc choïn theo doøng phaùt noùng cho pheùp vaø kieåm tra theo ñieàu kieän oån ñònh ñoäng 

vaø oån ñònh nhieät cuûa doøng ngaén maïch. 

4. Choïn thanh caùi ñieän aùp 110 kV 
Doøng ñieän lôùn nhaát qua thanh caùi laø doøng quaù taûi khi caét 1 maùy bieán aùp: 

    A 29,85
110.3

10.5,12.3,1
.3

.3,1 3

max 
ñm

ñmBA
lv U

S
I  

Choïn thanh caùi ñoàng M50 x 6(mm2), coù doøng cho pheùp Icp = 955 A (nhieät ñoä tieâu chuaån cuûa 
moâi tröôøng xung quanh laø +250C). 
 Kieåm tra ñieàu kieän phaùt noùng: 

     maxlvcp321 IIKKK ≥  

ÔÛ ñaây: 
 K1 = 0,95 (thanh goùp ñaët ngang); 
 K2 = 1 (söû duïng moät thanh caùi treân moãi pha); 
 K3 - heä soá hieäu chænh theo nhieät ñoä moâi tröôøng, K3 = 0,88  
Vaäy:  A29,85=IA38,798=955.88,0.1.95,0=IKKK maxlvcp321 ≥  

Kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh nhieät 

     qñoâñntc tISS    

ÔÛ ñaây: 
 Stc  - tieát dieän cuûa thanh caùi, Stc = 50 x 6 = 300 mm2; 
    - heä soá phuï thuoäc vaøo loaïi thanh caùi, tra baûng 8-8, trang 280 - saùch “Cung Caáp Ñieän” - 

Taùc giaû Nguyeãn Xuaân Phuù. Ñoái vôùi thanh caùi baèng ñoàng 6 ; 
  kA55,27 III N ; 
 stttt MCbvcqñ 5,225,0  ; 

Vaäy: 2
oâñn

2
tc mm 4,261=5,255,27.6=Smm 300=S ≥  

Kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh ñoäng: 
     ttcp    

ÔÛ ñaây: 
 2 kG/cm1400cp  (thanh caùi ñoàng); 

 tt   - öùng suaát tính toaùn, xuaát hieän trong thanh caùi do taùc ñoäng cuûa löïc ñieän ñoäng doøng 
ngaén maïch, kG/cm2; 

- Löïc tính toaùn do taùc ñoäng cuûa doøng ngaén maïch: 

   kG,10.76,1 22
xktt i

a
lF     

ÔÛ ñaây: 
 l  - khoaûng caùch giöõa caùc söù cuûa 1 pha, l = 50 cm; 
 a  - khoaûng caùch giöõa caùc pha, a = 70 cm; 
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 ixk  = 67,4 kA; 

  kG 1,57=4,67
70
5010.76,1=F 22_

tt ..  

- Momen uoán tính toaùn: 

  kG.cm 5,285=
10

50.1,57=
10

l.F
=M tt  

- Momen choáng uoán cuûa thanh caùi hình chöõ nhaät: 

  3
22

cm 3,0=
6

6,0.5=
6
h.b=W  

- ÖÙng suaát tính toaùn: 

  2
tt kG/cm 7,951=

3,0
5,285=

W
M=σ  

Vaäy: 2
tt

2
cp kG/cm 7,951=kG/cm 1400= σ≥σ  

Nhö vaäy, choïn thanh caùi ñoàng M50 x 6 (mm2) laø thoaû maõn. 

5. Choïn thanh caùi ñieän aùp 22 kV 
Doøng ñieän lôùn nhaát qua thanh caùi laø doøng quaù taûi khi caét 1 maùy bieán aùp: 

  A 45,426
22.3

10.5,12.3,1
.3

.3,1 3

max 
ñm

ñmBA
lv U

S
I  

Choïn thanh caùi ñoàng M30 x 5 (mm2), coù doøng cho pheùp Icp = 625 A (nhieät ñoä tieâu chuaån cuûa 
moâi tröôøng xung quanh laø +250C). 

Kieåm tra ñieàu kieän phaùt noùng: 

ÔÛ ñaây: 
 K1 = 0,95 (thanh goùp ñaët ngang); 
 K2 = 1 (söû duïng moät thanh caùi treân moãi pha); 
 K3 - heä soá hieäu chænh theo nhieät ñoä moâi tröôøng, K3 = 0,88  
   A45,426=IA5,522=625.88,0.1.95,0=IKKK maxlvcp321 ≥  

Kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh nhieät: 

   kA 13,7=I=I=I "
N∞ ; 

   s56,0=06,0+5,0=t+t=t=t MCbvcqñ ; 

  2
oâñn

2
tc mm 01,32=56,013,7.6=Smm 150=S ≥  

 Kieåm tra ñieàu kieän oån ñònh ñoäng: 

ÔÛ ñaây: 
 l  - khoaûng caùch giöõa caùc söù cuûa 1 pha, l = 50 cm; 
 a  - khoaûng caùch giöõa caùc pha, a =25 cm; 
 ixk  = 18,96 kA; 
- Löïc tính toaùn do taùc ñoäng cuûa doøng ngaén maïch: 

   kG,10.76,1 22
xktt i

a
lF     

  kG 65,12=96,18
25
5010.76,1=F 22

tt ..-  

- Momen uoán tính toaùn: 

  kG.cm 25,63=
10

50.65,12=
10

l.F
=M tt  
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- Momen choáng uoán cuûa thanh caùi hình chöõ nhaät: 

  3
22

cm 125,0=
6

5,0.3=
6
h.b=W  

- ÖÙng suaát tính toaùn: 

  2
tt kG/cm 506=

125,0
25,63=

W
M=σ  

Vaäy: 2
tt

2
cp kG/cm 506=kG/cm 1400= σ≥σ  

Nhö vaäy, choïn thanh caùi ñoàng M30 x 5 (mm2) laø thoaû maõn. 

c. Choïn choáng seùt van 
- Ñieän aùp vaän haønh cöïc ñaïi cuûa heä thoáng Um: 
Ñoä leäch ñieän aùp cho pheùp theo quy ñònh hieän nay ñmUU %5 , do vaäy: 

  kV5,115110.05,1  UUU ñmm  

- Xaùc ñònh heä soá chaïm ñaát Ke: 
Heä thoáng 3 daây, noái ñaát toång trôû nhoû Ke = 1,4. 
- Xaùc ñònh giaù trò quaù ñieän aùp taïm thôøi UTOV: 

   kV36,93
3

5,1154,1
3

 m
eTOVlöôùieùtTOVchoángs

U
KUU  

- Xaùc ñònh ñieän aùp vaän haønh lieân tuïc cuûa choáng seùt UC: 

   kV68,66
3

5,115
3

 m
C

U
U  

Choïn choáng seùt van oxyt kim loaïi do ABB cheá taïo: 
- Loaïi: PEXLIM-Q. 
- Ñieän aùp ñònh möùc choáng seùt:  kV129rU . 
- Ñieän aùp laøm vieäc lieân tuïc lôùn nhaát: kV78CU . 
- Quaù ñieän aùp taïm thôøi:  kV141TOVU . 
- Ñieän aùp phoùng ñieän cöïc ñaïi khi coù xung seùt daïng soùng s20/8 , doøng phoùng ñieän ñònh möùc 

10 kA:  kV304resU . 

4.2.12. CHOÏN SOÁ LÖÔÏNG VAØ DUNG LÖÔÏNG MAÙY BIEÁN AÙP CUÛA TRAÏM PHAÂN PHOÁI 
22/0,4 kV 
Traïm 22/0,4 kV cung caáp cho hoä tieâu thuï 5. 

Coâng suaát cuûa maùy bieán aùp ñöôïc choïn theo phöông phaùp coâng suaát ñaúng trò 

  MVA 3
4

4.32

2 ñtS  

  MVA 09,2
10

2.5,14.1,24.4,2 222

1 


ñtS  

Choïn sô boä maùy bieán aùp cuûa Coâng ty ABB coù coâng suaát 2500 kVA. 
Heä soá phuï taûi baäc 1: 

  8,0
5,2

09,21
1 

ñm

ñt

S
S

K  

Heä soá phuï taûi baäc 2: 
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  2,1
5,2

32
2 

ñm

ñt

S
S

K  

Vôùi K1 = 0,8 vaø t2 = 4h, tra ñöôøng cong quaù taûi cuûa maùy bieán aùp ABB, ta coù: K2cp = 1,11. 
Vì K2 > K2cp, neân maùy bieán aùp ñaõ choïn khoâng thoaõ ñieàu kieän quaù taûi cuûa bieán aùp. Choïn maùy 

bieán aùp coù coâng suaát 3150 kVA, do coâng ty ABB cheá taïo, phaïm vi ñieàu chænh ñieän aùp %5,22 . 

Sñm, kVA Uñm, kV 0 , kW n , 
kW 

I0, % Un, % 
Khoái  löôïng, kg 

Daàu  Toång 

3150 22/0,4 3,5 25 0,8 6,35 1210 6250 

 

 
                                  Hình 4.8. Ñoà thò phuï taûi cuûa hoä tieâu thuï 5. 
Kieåm tra laïi maùy bieán aùp vöøa choïn: 
Heä soá phuï taûi baäc 1: 

  66,0=
15,3
09,2=

S
S

=K
ñm

1ñt
1  

Heä soá phuï taûi baäc 2: 

  95,0=
15,3
3=

S
S

=K
ñm

2ñt
2  

Vôùi K1 = 0,66 vaø t2 = 4h, tra ñöôøng cong quaù taûi cuûa maùy bieán aùp ABB, ta coù: K2cp = 1,18. 

Vì K2 < K2cp, neân maùy bieán aùp ñaõ choïn thoûa maõn. 

4.2.13. SÔ ÑOÀ NOÁI DAÂY TRAÏM 22/0,4 kV. 
Traïm ñöôïc cung caáp baèng hai daây reõ töø traïm trung gian 110/22 kV. Hai daây naøy ñöôïc keát noái 

vaøo thanh caùi qua dao caùch ly DS. Maùy bieán aùp ñöôïc noái vaøo thanh caùi qua caàu chì töï rôi FCO, 
phía haï theá maùy bieán aùp ñöôïc trang bò maùy caét haï aùp (Hình 4.9). 

S (MVA)

t (h)0 12 24

3

1,5

2,1
2,4

2,1

1,5

Sñm = 2,5 MVA 
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Hình 4.9. Sô ñoà noái daây traïm 22/0,4 kV. 

4.2.14. CHOÏN THIEÁT BÒ ÑOÙNG CAÉT VAØ BAÛO VEÄ TRAÏM PHAÂN PHOÁI 

4.2.14.1.  Choïn dao caùch ly phía ñieän aùp 22 kV 
- Doøng laøm vieäc cöïc ñaïi laø doøng quaù taûi söï coá khi ngöøng moät ñoaïn löôùi: 
  A8,7850maxmax  II lv  
- Toång trôû ngaén maïch taïi A 
Trôû khaùng taïi thanh caùi 22 kV cuûa traïm trung gian: 
  Ω74,3j+15,0=jX+R=Z TTT  
Trôû khaùng cuûa ñoaïn löôùi 0 – 5: 
    26,35.399,05.7172,0050050 jjljxlrjXRZ ddd  
Toång trôû taïi A 
  Ω75,3=6,3+15,0=R+R=R dTA  
  Ω74,5=2+74,3=X+X=X dTA  

  Ω 856,6=X+R=Z 2
A

2
AA  

- Doøng ngaén maïch taïi ñieåm A: 

  kA 945,1=
856,6.3
1,23=

Z.3
U

=I
A

tb
AN  

- Doøng ngaén maïch xung kích: 
  Nxkxk Iki .2  

Vôùi 3

A

A
a 10.08,2=

74,5.314
75,3=

R
X

=T -

ω
, ta coù 008,1=e+1=e+1=k

3
a 10.08,2

01,0
T

01,0

xk

-

--

 

LA

22 kV

0,4 kV

CB

FCO

Töø traïm trung gian 110/22 kV

2,5%/0,4kV222
kVA3150  

T      



Wh

DS

CB1 CB3CB2

DS
A

B

C
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  kA 773,2=945,1.008,1.2=ixk  

Dao caùch ly ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa dao caùch ly:  UñmDCL> Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa dao caùch ly: IñmDCL > Ilvmax = 78,8 A. 
- Doøng oån ñònh ñoäng ñònh möùc:  Iñ.ñm    > ixk = 2,773 kA. 
- Doøng oån ñònh nhieät ñònh möùc:  

    
ñmnh

qñ
ñmnh t

t
II

.
.   

ÔÛ ñaây: 
     kA 945,1=I=I=I "

N∞ ; 
     stttt MCbvcqñ 55,005,05,0  . 

Choïn dao caùch ly trung aùp do Coâng ty Thieát bò ñieän Ñoâng Anh cheá taïo. 

Loaïi  Uñm (kV) Iñm (A) Iñ.ñm (kA) Inh.ñm, 10s (kA) 
DN 24/200 24 200 23 8 

4.2.14.2. Choïn caàu chì töï rôi 
- Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi: 
  A8,7850maxmax  II lv  
- Toång trôû ngaén maïch taïi B: 

  Ω 95,1=6,3
2
1+15,0=R

2
1+R=R dTB  

  Ω 74,4=2
2
1+74,3=X

2
1+X=X dTB  

  Ω 125,5=X+R=Z 2
B

2
BB  

- Doøng ngaén maïch taïi B: 

  kA 6,2=
125,5.3
1,23=

Z.3
U

=I
B

tb
BN  

Caàu chì ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa caàu chì:  UñmDCL> Uñm maïng = 22 kV. 
- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa caàu chì: IñmDCL > Ilvmax = 78,8 A. 
- Doøng caét ñònh möùc:  Ic.ñm     > kA 2,6 =I " . 
Choïn caàu chì töï rôi ICX do ABB cheá taïo: 

Loaïi  Ulvmax (kV) Iñm (A) Ic.ñm (kA) Uxung seùt (kV) 

C25LU*1811 27 100 12 150 

4.2.14.3. Choïn maùy caét haï aùp 
Toång trôû phía sô caáp phaûi ñöôïc qui ñoåi veà phía thöù caáp baèng caùch nhaân vôùi bình phöông tæ soá 

ñieän aùp. 

  Ωm 64,0=
22

4,0.95,1=
22

4,0.R=R
2

2

2

2
22
B

4,0
B  

  Ωm57,1=
22

4,0.74,4=
22

4,0.X=X
2

2

2

2
22
B

4,0
B  

Trôû khaùng cuûa maùy bieán aùp: 



Giaùo trình Thieát keá heä thoáng ñieän                     PGS.TS. Quyeàn Huy AÙnh 

ÑH SPKT Tp HCM-Khoa ÑÑT   feee.hcmute.edu.vn                                                             141 

  


 m 4,0
10.15,3
4,0.25.

32

2

2

2

ñm

ñmN
BA S

UP
R  

   m 23,310
10.15,3

4,0.35,610
%.

3

22

ñm

ñmN
BA S

UU
X  

Trôû khaùng cuûa maùy caét: 
   0CBR  
   m 15,0CBX  
Toång trôû taïi ñieåm ngaén maïch C treân thanh caùi haï aùp  
  Ωm 04,1=0+4,0+64,0=R+R+R=R CBBA

4,0
BC  

  Ωm 95,4=15,0+23,3+57,1=X+X+X=X CBBA
4,0

BC  

  Ωm 06,5=X+R=Z 2
C

2
CC  

Doøng ngaén maïch taïi C: 

  kA 92,47=
10.06,5.3

420=
Z.3

U
=I

3
C

tb
CN -

 

Doøng laøm vieäc cöïc ñaïi: 

  A4330=
4,0.3

3=
U.3

S
=I

ñm

max
maxlv  

Maùy caét haï aùp ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 
- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maùy caét:  UñmMC > Uñm maïng = 400 V. 
- Doøng ñieän hieäu chænh cuûa maùy caét: Ir = k.IñmMC  > Ilvmax = 4330 A. 
- Doøng caét ngaén maïch ñònh möùc:  Ic.ñm     > IN = 47,92 kA. 
- Ñaëc tuyeán baûo veä: B. 
- Thôøi gian caét: choïn theo ñieàu kieän phoái hôïp baûo veä. 

Choïn maùy caét haï aùp do haõng ABB cheá taïo coù caùc thoâng soá sau: 

Loaïi Uñm (V) Iñm (A) Ir (A) Soá cöïc Ic.ñm (kA) Thôøi gian caét (ms) 
E6H/f 690 6300 0,8.Iñm  4 100 40 

4.2.14.4. Choïn choáng seùt van 
- Ñieän aùp vaän haønh cöïc ñaïi cuûa heä thoáng Um: 
Ñoä leäch ñieän aùp cho pheùp theo quy ñònh hieän nay ñmUU %5 , do vaäy: 

  kV1,23=22.05,1=U+U=U ñmm Δ  

- Xaùc ñònh heä soá chaïm ñaát Ke: 
Heä thoáng 3 daây, noái ñaát toång trôû nhoû Ke = 1,4. 
- Xaùc ñònh giaù trò quaù ñieän aùp taïm thôøi UTOV: 

  kV 67,18=
3
1,23×4,1=

3
U

×K=UU m
eTOVlöôùieùtTOVchoángs ≥  

- Xaùc ñònh ñieän aùp vaän haønh lieân tuïc cuûa choáng seùt UC: 

  kV 34,13=
3
1,23=

3
U

U m
C ≥  

Choïn choáng seùt van oxyt kim loaïi do ABB cheá taïo coù caùc thoáng soá sau: 
- Loaïi: POLIM-D. 
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- Ñieän aùp ñònh möùc choáng seùt:  kV27rU . 
- Ñieän aùp laøm vieäc lieân tuïc lôùn nhaát: kV22CU . 
- Ñieän aùp phoùng ñieän cöïc ñaïi khi coù xung seùt daïng soùng s20/8 , doøng phoùng ñieän ñònh möùc 

5 kA:  kV7,71resU . 

4.2.15. CHOÏN ÑAÀU PHAÂN AÙP MAÙY BIEÁN AÙP PHAÂN PHOÁI 

4.2.15.1.  Tính ñieän aùp caùc nuùt trong maïng ñieän 
a. Cheá ñoä phuï taûi cöïc ñaïi 

 
a. Sô ñoà maïng ñieän         b.Sô ñoà thay theá cuûa maïng ñieän. 

Hình 4.10. Tính cheá ñoä maïng ñieän. 
Töø thoâng soá cuûa maùy bieán aùp 110/22kV, xaùc ñònh ñöôïc: 
     MVA 10.5,621522 3

0010
 jQjPS b  

       82,107,064,314,0
2
1

2
1

111 jjjXRZ bbb  

Trôû khaùng cuûa ñoaïn löôùi 0-5: 

   18,15.399,0
2
15.7172,0

2
1

2
1

2
1

050050 jjlxjlrjXRZ ddd  

Töø thoâng soá cuûa maùy bieán aùp 22/0,4 kV, xaùc ñònh ñöôïc: 
   MVA 10.2,255,3 3

0020
 jQjPS b  

     .1023,34,0 -3
222 jjXRZ bbb  

Toån thaát trong toång trôû maùy bieán aùp 22/0,4 kV: 

  
MVA .10)69,181j+5,22(=         

.10)23,3j+4,0.(
4,0

8,1+4,2=Z
U

Q+P
=S

-3

-3
2

22

2b2
ñm

2
5

2
5

2b
Δ

 

Coâng suaát tröôùc toång trôû maùy bieán aùp 22/04 kV: 

  
MVA 98169,1j+4225,2=      

.10)69,181j+5,22(+8,1j+4,2=S+S=jQ+P=S -3
2b52b2b2b

 Δ  

Doøng coâng suaát chaïy vaøo cuoän daây cao aùp cuûa maùy bieán aùp 22/04 kV: 

  
MVA 0069,2j+426,2=      

 .10)2,25j+5,3(+98169,1j+4225,2=S+S=jQ+P=S -3
2b02bccc

 Δ  

HT

MVA   j1,8 42S5max  , 

05 S  b1S 

b1 Z b2Z
0b1S  

0b2S

5 km

2 As-40B1
B2

S5max = 2,4 +j1,8 
MVA 

d Z

d S cS b2S

a.

b. 



Giaùo trình Thieát keá heä thoáng ñieän                     PGS.TS. Quyeàn Huy AÙnh 

ÑH SPKT Tp HCM-Khoa ÑÑT   feee.hcmute.edu.vn                                                             143 

Toån thaát coâng suaát treân toång trôû ñöôøng daây: 

  MVA 02,0j+037,0=)1j+8,1(
22

0069,2+426,2=Z
U

Q+P
=S

2

22

d2
ñm

2
c

2
c

d
Δ  

Doøng coâng suaát tröôùc toång trôû ñöôøng daây: 

  
MVA 0269,2j+463,2=      

 02,0j+037,0+0069,2j+426,2=S+S=jQ+P=S dcddd
 Δ  

Toån thaát coâng suaát trong toång trôû maùy bieán aùp 110/22 kV: 

  
MVA 0383,0j+10.47,1=         

)82,1j+07,0(
22

0269,2+463,2=Z
U

Q+P
=S

3

2

22

1b2
ñm

2
d

2
d

1b

-

Δ 
 

Coâng suaát tröôùc toång trôû maùy bieán aùp: 

  
MVA 0652,2j+464,2=      

 0383,0j+10.47,1+0269,2j+463,2=S+S=jQ+P=S 3
1bd1b1b1b

-Δ 
 

Coâng suaát töø heä thoáng truyeàn vaøo ñöôøng daây 0-5: 

  
MVA 1902,2j+494,2=      

 10)5,62j+15(2+0652,2j+464,2=S+S=jQ+P=S 3_
1b01b055005

 Δ  

Ñieän aùp treân thanh goùp cao aùp cuûa traïm 22/0,4 kV: 

  kV 70635,21=
22

1.0269,2+8,1.463,222=
U

XQ+RP
U=U

ñm

dddd
ñmmax5 --  

Ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp, quy ñoåi veà phía cao aùp: 
 

 
kV 70601,21=           

70635,21
10.23,3.98169,1+10.4,0.4225,270635,21=

U
XQ+RP

U=U
33

max5

2b2b2b2b
max5maxq5

--

-- 
 

b. Cheá ñoä phuï taûi cöïc tieåu 

 
Hình 4.11. Sô ñoà maïng ñieän ôû cheá ñoä phuï taûi cöïc tieåu. 

Tính caùc thoâng soá cheá ñoä cuûa maïng ñieän khi phuï taûi cöïc tieåu ñöôïc tieán haønh töông töï nhö cheá 
ñoä taûi cöïc ñaïi. Keát quaû tính toaùn ñöôïc trình baøy ôû baûng 8.19. 

Baûng 4.19. Keát quaû tính caùc thoâng soá cheá ñoä khi phuï taûi cöïc tieåu. 
 MVAS 50

   MVASb1
   MVASd

   MVASd
   MVASb2

  
1,495 + j1,316 0,51.10-3 + j 0,0133 1,4645 + j1,1778 0,0129 + j0,0072 1,4481 + j1,1454
Ñieän aùp treân thanh goùp cao aùp cuûa traïm 22/0,4 kV: 

  kV 8266,21=
22

1.1778,1+8,1.4645,122=
U

XQ+RPU=U
ñm

dddd
ñmmin5 --  

Ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp, quy ñoåi veà phía cao aùp: 

HT
5 km

2 As-40
B1

B2

S 5min = 1,44 +j1,08
MVA 
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 kV8264,21=           

8266,21
10.23,3.08,1+10.4,0.44,18266,21=

U
XQ+RP

U=U
33

min5

2b2b2b2b
min5minq5

--

   -  - 
 

c. Cheá ñoä sau söï coá 
Söï coá trong maïng ñieän thieát keá coù theå xaûy ra khi ngöøng moät maùy phaùt, ngöøng moät maïch treân 

ñöôøng daây hai maïch noái töø caùc nguoàn cung caáp ñeán caùc phuï taûi. Khi xeùt söï coá, chuùng ta khoâng 
giaû thieát söï coá xeáp choàng, ñoàng thôøi chæ xeùt tröôøng hôïp ngöøng moät maïch treân caùc ñöôøng daây noái 
töø heä thoáng ñeán caùc phuï taûi khi phuï taûi cöïc  ñaïi. 

 
a. Sô ñoà maïng ñieän                       b.Sô ñoà thay theá cuûa maïng ñieän. 

Hình 4.12. Tính cheá ñoä maïng ñieän ôû cheá ñoä sau söï coá. 
Trôû khaùng cuûa ñoaïn löôùi 0-5: 
    26,35.399,05.7172,0050050 jjljxlrjXRZ ddd  
Toån thaát trong toång trôû maùy bieán aùp 22/0,4 kV: 

  
MVA )18169,0j+0225,0(=         

10).23,3j+4,0(
4,0

8,1+4,2=Z
U

Q+P
=S 3_

2

22

2b2
ñm

2
5

2
5

2b
Δ

 

Coâng suaát tröôùc toång trôû maùy bieán aùp: 

  
MVA 98169,1j+4225,2=      

 18169,0j+0225,0+8,1j+4,2=S+S=jQ+P=S 2b52b2b2b
 Δ  

Doøng coâng suaát chaïy vaøo cuoän daây cao aùp cuûa maùy bieán aùp: 

  
MVA 0069,2j+426,2=      

 .10)2,25j+5,3(+98169,1j+4225,2=S+S=jQ+P=S -3
2b02bccc

 Δ
 

Toån thaát coâng suaát treân toång trôû ñöôøng daây: 

  MVA 04,0j+074,0=)2j+6,3(
22

0069,2+426,2=Z
U

Q+P
=S

2

22

d2
ñm

2
c

2
c

d
Δ  

Doøng coâng suaát tröôùc toång trôû ñöôøng daây: 

  
MVA 0469,2j+5,2=      

 04,0j+074,0+0069,2j+426,2=S+S=jQ+P=S dcddd
 Δ

 

Toån thaát coâng suaát trong toång trôû maùy bieán aùp 110/22 kV: 

HT 

MVA j1,8 42S5max   ,

05 S  b1S 

b1Z b2Z

0b1S 0b2S

5 km
As-40 

B 1 B2

S5max = 2,4 +j1,8 
MVA

d Z

dS cS b2S

a.

b.
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MVA 039,0j+10.5,1=         

)82,1j+07,0(
22

0469,2+5,2=Z
U

Q+P
=S

3

2

22

1b2
ñm

2
d

2
d

1b

-

Δ 
 

Coâng suaát tröôùc toång trôû maùy bieán aùp: 

  
MVA 0859,2j+5015,2=      

039,0j+10.5,1+0469,2j+5,2=S+S=jQ+P=S 3
1bd1b1b1b

-Δ 
 

Coâng suaát töø heä thoáng truyeàn vaøo ñöôøng daây 0-5: 

  
MVA 2109,2j+5315,2=      

 .10)5,62j+15(2+0859,2j+5015,2=S+S=jQ+P=S -3
1b01b050505

 Δ  

Ñieän aùp treân thanh goùp cao aùp cuûa traïm 22/0,4 kV: 

  kV 4048,21=
22

2.0469,2+6,3.5,222=
U

XQ+RP
U=U

ñm

dddd
ñmsc5  --  

Ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp, quy ñoåi veà phía cao aùp: 

  
kV 4045,21=           

4048,21
10.23,3.8,1+10.4,0.4,24048,21=

U
XQ+RP

U=U
33

sc5

2b2b2b2b
sc5qsc5

--

--
 

4.2.15.2. Choïn ñaàu ñieàu chænh trong maùy bieán aùp 
Ñieän aùp yeâu caàu treân thanh goùp haï aùp cuûa traïm: 
  ñmñmyc UUUU %.  

ÔÛ ñaây: 
 ñmU   - ñieän aùp ñònh möùc cuûa maïng ñieän haï aùp, kV; 
 %U   - ñoä leäch ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp cuûa traïm, %5% U . 
Ñoái vôùi maïng ñieän thieát keá Uñm = 380 V. Vì vaäy, ñieän aùp yeâu caàu treân thanh goùp haï aùp: 

   kV4,038,0
100

538,0 ycU  

Söû duïng caùc maùy bieán aùp ñieàu chænh ñieän aùp döôùi taûi cho pheùp thay ñoåi caùc ñaàu ñieàu chænh 
khoâng caàn caét maùy bieán aùp. Do ñoù, caàn choïn ñaàu ñieàu chænh cho cheá ñoä phuï taûi cöïc ñaïi, cöïc tieåu 
vaø sau söï coá. 

Ñeå thuaän tieän, coù theå tính tröôùc ñieän aùp töông öùng vôùi moãi ñaàu ñieàu chænh cuûa maùy bieán aùp. 
Keát quaû tính ñoái vôùi maùy bieán aùp ñaõ choïn trình baøy ôû Baûng 4.20. 



Giaùo trình Thieát keá heä thoáng ñieän                     PGS.TS. Quyeàn Huy AÙnh 

ÑH SPKT Tp HCM-Khoa ÑÑT   feee.hcmute.edu.vn                                                             146 

Baûng 4.20. Thoâng soá ñieàu chænh cuûa maùy bieán aùp ñieàu chænh döôùi taûi. 
Thöù töï ñaàu 
ñieàu chænh 

Ñieän aùp boå sung, 
 % 

Ñieän aùp boå 
sung, kV 

Ñieän aùp ñaàu ñieàu 
chænh, kV 

1 +5,0 +1,10 23,10 
2 +2,5 +0,55 22,55 
3 0 0 22 
4 -2,5 -0,55 21,45 
5 -5,0 -1,10 20,90 

a. Cheá ñoä phuï taûi cöïc ñaïi 
Ñieän aùp tính toaùn cuûa ñaàu ñieàu chænh cuûa maùy bieán aùp: 

  kV 70601,21=
4,0

4,0.70601,21=
U

U.U
=U

maxyc

hñmmaxq
maxñc  

Choïn ñaàu ñieàu chænh tieâu chuaån n = 4, khi ñoù ñieän aùp cuûa ñaàu ñieàu chænh tieâu chuaån 
 kV45,21max tcU . 

Ñieän aùp thöïc treân thanh goùp haï aùp: 

  kV 405,0=
45,21

4,0.70601,21=
U

U.U
=U

maxtc

hñmmaxq
maxt  

Ñoä leäch ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp: 

  %25,1100
4,0

4,0405,0100% max
max 







ñm

ñmt

U
UU

U  

Nhö vaäy, ñaàu ñieàu chænh tieâu chuaån ñaõ choïn laø phuø hôïp. 

b. Cheá ñoä phuï taûi cöïc tieåu 
Ñieän aùp tính toaùn cuûa ñaàu ñieàu chænh cuûa maùy bieán aùp: 

  kV 8264,21=
4,0

4,0.8264,21=
U

U.U
=U

minyc

hñmminq
minñc  

Choïn n = 4,  kV4521,U mintc  . 
Ñieän aùp thöïc treân thanh goùp haï aùp: 

  kV 407,0=
45,21

4,0.8264,21=
U

U.U
=U

mintc

hñmminq
mint  

Ñoä leäch ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp: 

  %75,1100
4,0

4,0407,0100% min
min 







ñm

ñmt

U
UU

U  

c. Cheá ñoä sau söï coá 
Ñieän aùp tính toaùn cuûa ñaàu ñieàu chænh cuûa maùy bieán aùp: 

  kV 4045,21=
4,0

4,0.4045,21=
U

U.U
=U

cscy

hñmqsc
cscñ  

Choïn n = 4,  kV45,21csc tU . 
Ñieän aùp thöïc treân thanh goùp haï aùp: 

  kV 39915,0=
45,21

4,0.4045,21=
U

U.U
=U

csct

hñmqsc
tsc  

Ñoä leäch ñieän aùp treân thanh goùp haï aùp: 
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%0=100
4,0

4,039915,0=100
U

UU
=%U

ñm

ñmtsc
sc ,2125 -

--
Δ  

 
Vaäy choïn ñaàu ñieåu chænh n = 4 cuûa maùy bieán aùp cho caû cheá ñoä taûi cöïc ñaïi, cöïc tieåu vaø cheá ñoä 

sau söï coá. 
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PHUÏ LUÏC  
THIẾT KẾ LƯỚI ĐIỆN PHÂN PHỐI 

KHU CÔNG NGHIỆP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tài liệu tham khảo: 
- Luật xây dựng ngày 26/11/2003; 
- Nghị định 08/2005/NĐ-CP ngày 24/1/2005 của Chính phủ về quy hoạch xây dựng. 

- Nghị định 209/2004/NĐ-CP ngày 16/12/2004 của Chính phủ về quản lý chất lượng công trình xây dựng. 

- Quy phạm trang bị điện ban hành theo quyết định 19/2006/QĐ-BCN ngày 11/7/2006 của Bộ trưởng Bộ Công nghiệp. 

- Điều tra, khảo sát, thu thập bản đồ, tài liệu, hiện trạng kinh 
tế, xã hội; 

- Tài liệu về quy hoạch tổng thể phát triển kinh tế-xã hội; 

- Quy hoạch phát triển ngành có liên quan. 

- Hệ thống hạ tầng kỹ thuật Quốc gia 

- Quy hoạch khu công nghiệp. 

- Tính chất và định hướng phát triển khu công nghiệp  
- Bản vẽ sơ đồ vị trí, ranh giới, quy mô các cơ sở công nghiệp 
chủ yếu, các hạng mục đầu mối và mối liên hệ 

Địa hình, địa 
chất, khí hậu, 

thủy văn 

Xác định nhu cầu cấp điện 
Lập biểu đồ phụ tải 
Xác định vị trí và công suất 
các TBA phân phối 

Xác định nguồn điện (vị trí, CS, 
hiện hữu hoặc cần đầu tư) 

Điều tra, khảo sát, thu thập dữ liệu

Vạch các phương án nối dây 
So sánh kinh tế sơ bộ để chọn 2-3 

phương án hợp lý nhất 

- Giải pháp phân phối điện 
- Hệ thống công trình hạ tầng kỹ thuật 
- Quy hoạch sử dụng đất và phạm vi bảo vệ, hành lang an 
toàn đối với các công trình hạ tầng kỹ thuật chính 

Lựa chọn cấp điện áp của mạng

Chọn dây dẫn (theo sụt áp cho 
phép, kiểm tra phát nóng) 

Khảo sát tuyến 

Chọn giải pháp xây dựng, kết 
cấu lưới. Lập dự toán cho các phương án

So sánh kinh tế, kỹ thuật (phân kỳ đầu tư, phát 
triển tương lai, vận hành linh hoạt…)  để chọn 

phương án tối ưu 

Thiết kế TBA, tủ phân phối, các thiết bị bảo vệ, 
đóng cắt, phân đoạn…hoàn chỉnh thiết kế 

- Tính toán phân bố công suất, điện áp trong  
trường hợp bình thường và sự cố. 

- Lựa chọn thông số và chế độ vận hành 
Lập tổng mức đầu tư

Quy phạm trang bị điện ban hành theo quyết 
định 19/2006/QĐ-BCN ngày 11/7/2006 của 

Bộ trưởng Bộ Công nghiệp 
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QUẢN LÝ DỰ ÁN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH ĐIỆN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chủ đầu tư lập 
BÁO CÁO ĐẦU TƯ 
xây dựng công trình 

Bộ quản lý ngành 
Nghiên cứu, tổng hợp 

Các bộ, ngành, địa 
phương liên quan 

Chủ đầu tư lập DỰ ÁN 
(Thuyết minh & Thiết kế cơ sở) 

Thủ tướng Chính phủ 

Cho phép đầu tư 

Không cho phép 

Lấy 
 ý kiến 

Báo cáo 
Đề xuất 

Thẩm quyền 
thẩm định DỰ ÁN 

Đạt 

Không đạt 

Thẩm quyền 
quyết định đầu tư 

Đạt Không 

Thiết kế cơ sở 
(công trình thiết kế 2 hoặc 3 bước) 

Thiết kế kỹ thuật, dự toán 
(công trình thiết kế 3 bước) 

Thiết kế bản vẽ thi công, dự toán 
(công trình thiết kế 1,2,3 bước) 

Không đạt 

OK 
Chủ đầu tư tổ chức 

Thẩm định, phê duyệt 

Đạt 

Không đạt 

Không đạt 

Đạt 

Nghiệm thu, bàn giao, đưa vào vận hành 
Quyết toán, Bảo hành công trình… 

Xin giấy phép xây dựng 
Lựa chọn nhà thầu xây lắp, ký hợp đồng… 

Quản lý thi công xây dựng công trình 

Chủ đầu tư tổ chức 
Thẩm định, phê duyệt 
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Phân loại dự án (liên quan công trình điện) theo quy mô và tính chất: 
 

Loại dự án đầu tư xây dựng công trình Mức vốn 
Dự án quan trọng Quốc gia Do Quốc hội thông qua chủ trương và cho phép 
đầu tư 

Theo Nghị quyết của 
Quốc hội 

Nhóm A:  
XD công trình hạ tầng khu công nghiệp Không kể mức vốn 
Các dự án đầu tư xây dựng công trình công nghiệp điện Trên 600 tỉ đồng 
Các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, kỹ thuật điện Trên 400 tỉ đồng 
Nhóm B:  
Các dự án đầu tư xây dựng công trình công nghiệp điện Từ 30 đến 600 tỉ đồng 
Các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, kỹ thuật điện Từ 20 đến 400 tỉ đồng 
Nhóm C:  
Các dự án đầu tư xây dựng công trình công nghiệp điện Dưới 30 tỉ đồng 
Các dự án đầu tư xây dựng công trình hạ tầng kỹ thuật, kỹ thuật điện Dưới 20 tỉ đồng 
 

*  Các dự án quan trọng Quốc gia phải lập báo cáo đầu tư xây dựng công trình để trình Quốc 
hội thông qua chủ trương và cho phép đầu tư. Các dự án nhóm A không phân biệt nguồn vốn phải 
lập báo cáo đầu tư xây dựng công trình để trình Thủ tướng Chính phủ cho phép đầu tư. 

Nội dung báo cáo đầu tư xây dựng công trình bao gồm: sự cần thiết đầu tư, điều kiện thuận lợi, khó 
khăn, chế độ khai thác và sử dụng tài nguyên Quốc gia; Dự kiến quy mô đầu tư, các hạng mục công 
trình, địa điểm xây dựng công trình và nhu cầu sử dụng đất; Phân tích, lựa chọn sơ bộ về công nghệ, 
kỹ thuật, các điều kiện cung cấp vật tư, thiết bị, nguyên liệu, năng lượng, dịch vụ, hạ tầng KT, 
phương án giải phóng mặt bằng, tái định cư, ảnh hưởng của dự án đối với môi trường, sinh thái, 
PCCN, an ninh, quốc phòng; Hình thức đầu tư, xác định sơ bộ tổng mức đầu tư, thời hạn thực hiện 
dự án, phương án huy động vốn và phân kỳ đầu tư… 

*  Các dự án hạ tầng xã hội sử dụng vốn ngân sách không nhằm mục đích kinh doanh có tổng 
mức đầu tư dưới 7 tỉ đồng; công trình cải tạo, sửa chữa, nâng cấp có tổng mức đầu tư dưới 3 tỉ đồng, 
chỉ cần lập báo cáo kinh tế - kỹ thuật xây dựng công trình. Chỉ cần thiết kế 1 bước và hồ sơ gồm có 
thiết kế bản vẽ thi công và dự toán. 

*  Còn lại, khi đầu tư xây dựng công trình, chủ đầu tư phải tổ chức lập dự án đầu tư xây dựng 
công trình. Nội dung dự án bao gồm phần thuyết minh và phần thiết kế cơ sở. 

*  Nội dung phần thiết kế cơ sở của dự án phải thể hiện được giải pháp thiết kế chủ yếu, đảm bảo 
đủ điều kiện để xác định tổng mức đầu tư và triển khai các bước thiết kế tiếp theo. 

*  Các dự án do người có thẩm quyền quyết định đầu tư tổ chức thẩm định. 

*  Thẩm quyền quyết định đầu tư (vốn ngân sách): Thủ tướng CP quyết định đầu tư các dự án đã 
được Quốc hội thông qua chủ trương và cho phép đầu tư; Bộ trưởng, Chủ tịch UBND tỉnh…quyết 
định đầu tư các dự án nhóm A,B,C; Bộ trưởng, Chủ tịch UBND tỉnh…được ủy quyền hoặc phân cấp 
quyết định đầu tư đối với các dự án nhóm B,C cho cơ quan cấp dưới thực hiện… 

*  Tùy theo quy mô và tính chất của công trình, việc thiết kế xây dựng công trình có thể được thực 
hiện theo 1 bước, 2 bước hoặc 3 bước như sau: 

- Thiết kế 1 bước là thiết kế bản vẽ thi công áp dụng cho công trình chỉ lập báo cáo kinh tế - kỹ 
thuật như đã nói ở trên. 

- Thiết kế 2 bước bao gồm bước thiết kế cơ sở và thiết kế bản vẽ thi công áp dụng đối với công 
trình phải lập dự án nhưng không buộc phải thiết kế 3 bước. 

- Thiết kế 3 bước bao gồm bước thiết kế cơ sở, thiết kế kỹ thuật và thiết kế bản vẽ thi công áp 
dụng đối với công trình quy định phải lập dự án và có quy mô là cấp đặc biệt, cấp I và công trình cấp 
II có kỹ thuật phức tạp do người quyết định đầu tư quyết định. 
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Loại công trình Cấp đặc biệt Cấp I Cấp II Cấp III Cấp IV 

CT nguồn nhiệt điện CS>2.000MW 600-2.000MW 50-<600MW 5 - <50MW < 5MW 
CT nguồn thủy điện > 1.000MW 300-1.000MW 30-<300MW 3 - <30MW < 3MW 
CT nguồn điện nguyên tử > 1.000MW = 1000MW - - - 
CT đường dây và TBA - 500 kV 110 kV 35 kV  

 

Tài liệu tham khảo: 

- Luật xây dựng ngày 26/11/2003; 

- Nghị định 16/2005/NĐ-CP ngày 7/2/2005 của Chính phủ về quản lý dự án đầu tư xây dựng công 
trình. 

- Nghị định 209/2004/NĐ-CP ngày 16/12/2004 của CP về quản lý chất lượng công trình xây dựng. 
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LƯU ĐỒ THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

Áp dụng vào thiết kế lưới điện phân phối khu dân cư 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

FUNCTIONS: Đảm bảo nhu cầu, đáp ứng phát triển và mở rộng, 
chuyển công suất hộ, vận hành lưới phân phối và  thứ tự ưu tiên tải.  

ANALYSIS: Nhu cầu công suất phụ tải, tốc độ phát triển, khả năng 
tăng vùng phụ tải, nguồn, kết cấu hạ tầng và quy hoạch, hướng 
tuyến, điều kiện tự nhiên, kết quả khảo sát, các điều kiện vận hành. 

CRITERIA: Luật Điện lực, quy phạm trang bị điện, tiêu chuẩn kỹ 
thuật của các PC, Luật liên quan tuyến đường dây, PCCN, VSMT… 

SYNTHESIS: Hướng tuyến, giải pháp phân phối, g/pháp xây dựng 

PROVISIONAL DESIGN: Sơ đồ nối dây, cỡ dây dẫn, vị trí và 
công suất TBA, thiết bị bảo vệ, phân đoạn đường dây. 

SIMULATION: Thiết lập sơ đồ tương đương, tính toán phân bố 
công suất, sụt áp, tổn thất điện năng. Cung cấp trong tình trạng sự cố 

EXPECTED PROPERTIES: CS,điện áp,AT,ổn định,tin cậy,TTĐN 

EVALUATION: điện áp, an toàn, liên tục cấp điện, TTĐN 

VALUE OF DESIGN: tổng mức đầu tư 

APPROVED DESIGN 

DECISION
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MỤC ĐÍCH: 

 Có cái nhìn tổng quát về thiết kế lưới điện phân phối cho khu dân cư; 
 Nắm được các yêu cầu cơ bản của thiết kế lưới điện phân phối; 
 Hình dung được trình tự các công việc cần thực hiện; 
 Hiểu được mối liên hệ giữa lưới điện với các kết cấu hạ tầng kỹ thuật khác. 

HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG LƯU ĐỒ: 
 Functions - Lưới điện phải: 

o Đảm bảo nhu cầu dùng điện của khu dân cư; mở rộng khu dân cư theo quy hoạch; 
o Đáp ứng tốc độ phát triển phụ tải trong nhiều năm; 
o Có thể chuyển tải hộ cho các khu vực lân cận; 
o Là một bộ phận vận hành thống nhất trong lưới phân phối địa phương;  
o Đảm bảo đúng thứ tự ưu tiên theo tính chất phụ tải.  

 Analysis - Cần phân tích: 
o Nhu cầu công suất phụ tải (thường dùng phương pháp thống kê trực tiếp); 
o Tốc độ phát triển. Dự đoán theo tỉ lệ các thành phần sử dụng điện (nông lâm thủy sản, 

công nghiệp xây dựng, thương mại dịch vụ, ánh sáng sinh hoạt và tiêu dùng dân cư…) 
của các khu vực tương tự. Khả năng mở rộng khu dân cư. 

o Hiện trạng các nguồn và khả năng cung cấp. Lưu ý quy hoạch nguồn tương lai. 
o Các kết cấu hạ tầng kỹ thuật hiện có và quy hoạch: đường bộ, đường sắt, đường thủy, 

cầu cống, đê điều, cấp thoát nước, thông tin liên lạc, cây xanh… 
o Hướng tuyến. Đây là vấn đề mấu chốt. Cần phân tích kỹ và có ý kiến của địa phương 

và các cơ quan quản lý. 
o Điều kiện địa hình, địa chất, khí tượng, thủy văn (tài liệu) và kết quả khảo sát thực tế. 
o Các điều kiện và chế độ vận hành theo CQ quản lý điện địa phương, thỏa thuận đấu 

nối 
 Criteria: 

o Luật điện lực năm 2004 và các nghị định, thông tư hướng dẫn; 
o Quy phạm trang bị điện ban hành theo quyết định 19/2006/QĐ-BCN ngày 11/7/2006 

của Bộ trưởng bộ Công nghiệp; 
o Tiêu chuẩn kỹ thuật của các Công ty Điện lực; 
o Luật và các văn bản dưới luật liên quan tuyến đường dây (đường xá, cầu cống, đê 

điều, rừng…), PCCN và vệ sinh môi trường (trong TK buộc phải có PCCN và báo cáo 
đánh giá tác động môi trường); 

o Áp dụng các tiêu chuẩn kỹ thuật tiên tiến phải có ý kiến của các CQ chức năng.  
 Synthesis: 

o Hướng tuyến. (Gần như không có nhiều lựa chọn) 
o Giải pháp phân phối: Chọn nguồn, hướng công suất, cấp điện áp, sơ đồ nối dây, cỡ 

dây dẫn, vị trí và công suất TBA, thiết bị bảo vệ đóng cắt… 
o Giải pháp xây dựng: Móng, trụ, đà, sứ, kết cấu TBA…  

 Provisional Design: Có thể xem đây như thiết kế cơ sở. Thể hiện rõ những nội dung chính: 
Sơ đồ nối dây, cỡ dây dẫn, vị trí và công suất TBA, thiết bị bảo vệ, phân đoạn đường dây… 

 Simulation: 
o Thiết lập sơ đồ tương đương, tính toán phân bố công suất, sụt áp, tổn thất điện năng.  
o Sơ đồ cung cấp trong tình trạng sự cố hoặc cắt điện. 

 Expected properties: Công suất (chuyển tải), điện áp, an toàn, ổn định, tin cậy, TTĐN 
 Evaluation: 

o Điện áp (± 5%), an toàn, liên tục cung cấp điện, TTĐN (hiện chưa quy định cụ thể) 
 Value of design: Lập tổng mức đầu tư 
 Decision: Quyết định, phê duyệt 
 Approved design: Thiết kế cơ sở được chấp thuận, tiến hành thiết kế kỹ thuật thi công (có 

thêm các chi tiết ví dụ phân bố trụ, ứng suất và độ võng căng dây…). 
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LƯU ĐỒ THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

So sánh với trình tự thiết kế lưới điện khu công nghiệp 
 

 

 
 

Analysis 

FUNCTIONS 

Criteria 

Synthesis 

Provisional 
Design 

Simulation 

Expected 
properties 

Evaluation 

Value of 
design 

Approved 
Design 

Decision 

Cấp điện liên tục cho khu CN, đảm bảo CS, điện áp,  

Nhu cầu phụ tải, tính chất và định hướng phát triển, 
nguồn, kết cấu hạ tầng, kết quả khảo sát 

Quy hoạch khu công nghiệp, quy phạm trang bị điện, 
tiêu chuẩn KT của  công ty cấp điện 

Xác định vị trí TBA phân phối, xác định nguồn, lựa 
chọn cấp điện áp, vạch phương án nối dây, chọn dây 

dẫn, chọn giải pháp xây dựng, kết cấu lưới 

Tính toán phân bố công suất, điện áp 

Đánh giá điện áp, tổn thất điện năng 

Hệ thống công trình hạ tầng sẵn có và dự định. Các 
giải pháp thiết kế 

So sánh kinh tế, kỹ thuật các phương án 

Lựa chọn phương án 

Hoàn thiện thiết kế, Lập tổng mức đầu tư, trình người 
có thẩm quyền quyết định đầu tư. 

Công  suất , điện áp, an toàn , ổn định, tin cậy, tổn 
thất  điện  năng 
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